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La presente edizione fieno posta sotto la salvaguardia della 
essendosi a tale effetto adempiuto a quanto essa prescrive. 
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GLI EDITORI 



Al BENEVOLI LETTORI 



(Giuseppe Antonio Alberti bolognese, fu Geometro, Ar- 
chitetto ed Idraulico che fiorì verso la metà dello scorso se- 
colo, dimorò parecchi anni in Perugia, dove esercitò con lòde 
l’arte sua, e vi morì l’anno 1768 il dì 3 1 agosto d’anni 55 . 

Fu scrittore, non diremo elegante, nè forbito, nè di 
vasta erudizione, ma però chiaro, ordinato e preciso. Le 
sue. istruzioni pratiche per l’ingegnere Civile, appena esci- 
rono in pubblico la prima volta nel 1748) trovarono uni- 
versale accoglienza in Italia tutta; per lunga pezza furono 
quasi l’unica guida agli iniziati in quella professione, ond’è 
che ne furono fatte le tante edizioni, le quali, quantunque 
più o meno scorrette, trovarono esito pronto e fortunato; 
ed anche oggidì, quando non si voglia ricorrere ad opere 
voluminose e di grave dispendio, questo è ancora il libro 
a cui volentieri, e con giovamento s’attengono i periti, se 
non propriamente per imparare, almeno per rammentare 
i principj ed i precetti precipui dell’arte loro. Per ciò siamo 
nella fiducia di non aver gettato il nostro lavoro con que- 
sta riproduzione in forma più propria, più economica e 
più corretta di quello comparse finora, giacché se non ne 
avvantaggia la scienza, se le mantiene almeno un utile sus- 
sidio. Per renderlo più maggiormente accetto, oltre alla ni- 
tidezza della edizione, vi abbiamo introdotte in appendice 
non poche interessanti aggiunte, dove si tratta dell’uso di 
diversi stromenti geodetici inventati o perfezionati dopo 
l’epoca in cui scriveva l’Alberti ; e vi sono inoltre due spe- 
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Vili 

ciali memorie, 1’ una «li Agostino Masetti sul modo di ripa- 
rare gli argini de 1 fiumi, massime quelli di Pò nel Man- 
tovano; l’altra che porge un breve cenno del sistema con 
cui sono costrutte le strade di Milano. 

Possano i nostri sforzi incontrare il pubblico aggradi- 
mento, e sarà questo il principale compenso da cui saranno 
coronati, e che ci farà lieti ed animosi a nuove e più im- 
portanti imprese. 

Milano, 3 i agosto 1840. 
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DELLE ISTRUZIONI PRATICHE 



PER L 1 INGEGNERE CIVILE 

O SIA 

PERITO AGRIMENSORE E PERITO D’ACQUE 




/' 4 : . j 

PARTE PRIMA { : ‘ ’ 

t. v'. 

\ f ' / 

C A PITOLO PRIMO. '■ 

Della tavoletta Pretoriana , sua fabbrica , e di varj attrezzi 
inservienti alla stessa. 



Gli strumenti più usi tati dagl’ingegneri o periti agrimensori sono 
la tavoletta Pretoriana , lo squadro agrimensorio, la bussola de’ venti 
e la squadra mobile. Molti altri ve ne sono, ma poco si, adoperano, 
come il barolo di Jacob, il quadrante del Gemmafrisio, il radio latino 
dell’Orsiuo, l’ohimetro del Fullone, il monicometro del Pifferi e 
moltissimi altri } ma questi per lo più non servono che per 1’ alti- 
metria, e ciò che possono far essi, più facilmente lo fanno li quattro 
strumenti enumerali in primo luogo, onde questi ultimi sono restati 
in disuso. Mostreremo dunque in primo luogo, cosa sia questo stru- 
mento della tavoletta Pretoriana, la quale è uno de’più comuni 
strumenti che siano in uso presso gl’ingegneri italiani, francesi, 
inglesi, olandesi e tedeschi, come da’loro trattati è manifesto, e 
molto più al giorno d'oggi, che è ridotta a maniera più breve e 
più facile che per 1’ addietro non era. Questo strumento da molti è 
stimalo moderno, ma non è così, essendo più di 180 anni che è 
stato ritrovato, mentre il padrè Antonio Lecchi gesuita, ne’ suoi 
Elementi di Geometria teorica e pratica stampati a Milano nel i ^5 3 , 
dice essere la tavoletta Pretoriana così chiamata dal suo celebre autore 
Giovanni Pretorio , che l’inventò l’anno i5y6. Questo strumento 
ha avuto il suo ijso anche ne’ tempi addietro,, benché non ridotto 
alla brevità e facilità d’oggidì, ed in particolare dal celebre Gio. Gia- 
como Marinoni j e che sia vero, viene questo strumento proposto da 
Pietro Erigonio. che scrisse in Parigi del 1 634, ne’ suoi Corsi mate- 
matici fa vedere che è antico, come nota il Ceneri, e descrive un simi- 
le strumento con queste parole : Opus est aliquo instrumento plano , 
in quo possit accornmodari foltum papjri sub regula pinacidiorum , 
quae quidem regula non debel esse fixa in aliqua parte instrumenti f 
sed trasponenda est in singulis stalloni bus , ita ut lincae inter inler- 
Alberti i 
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potino nei regulao inlerccpia conlineant lolidern partes aequalet ali- 
cujus scalae , quol lo tino , vel alias rnenutrae reperiuntur in linei s 
slalio riunì , angulique , « stalionet tini plures ilitabus , jj/jì aequalet 
angulis linearutn slationurn. Di qui si comprende questo strumento 
esser quello che chiamasi dagl’italiani tavoletta Pretoriana , e da’ Iran* 
cesi Planchetle (i). 

Questo strumento altro non è che una tavoletta di legno di figura 
quadrilunga o rettangola d’arbitraria grandezza, che comunemente 
non suole eccedere l’estensione d’un foglio di carta reale } la co- 
struzione della quale (benché varie altre se ne potessero inventare) 
è la seguente, come la più comoda e più praticata dagl’ingegneri. 

Descrizione delle parli della tavoletta. 

( Figura t). Tavoletta d’abete di figura quadrilunga, la quale per 
più fortezza e difesa vien terminata nella sua larghezza da due striscio 
o spranghe di legno forte, come di noce, di larghezza circa tre dita, 
le quali spranghe sono colla tavoletta bene incastrate ed incollate , 
come si vede segnato in B, B: la tavoletta così terminata deve esser 
lunga piedi 2, larga once 17, grossa una mezz’oncia, clic è misura 
comoda per potervi nel miglior modo attaccar sopra un foglio di 
carta reale. Resisterà più al secco e all’umido se sarà fatta di più 
spranghe di legno poste per il lungo con precisione insieme unite 
e incollate senza alcun gruppo, perchè vi si possano piantare co- 
modamente degli aghi, come si dirà, e per quanto sia possìbile ri- 
dotta in piano. C, C sono due incastri posti nella parte inferiore 
della tavoletta, pure di noce, egualmente dal mezzo della tavoletta 
distanti , che servono per investire un’ altra minore tavoletta segnata 2, 
che si descriverà a basso. Questi due incastri devono esser larghi 
circa once 2, alti poco meno di un’oncia, e lunghi tanto che piglino 
la larghezza della tavoletta, devono andar dentro col suo incavo poco 
meno di mezz’oncia, e saranno l’uno dall’altro distanti, computandovi 
il vacuo, circa once 8 3 J\. 

Mei piano superiore della suddetta tavoletta deesi segnare attorno 
attorno un parallelogramo distante circa un’oncia dai lembi, o 
estremità della tavoletta, il quale parallelogramo deve essere perfet- 
tamente rettangolo, e di precisa uguale lunghezza e larghezza in 
tutte le tavolette^ negli angoli di detto rettangolo deve esser bene 
incastrato e inchiodato al piano della tavoletta un quadretto di 
lastra di ottone , in cui sia forato un buco sottile tanto che si possa 
passare la punta d’ un sottile ago da cucire, quali buchi precisamente 

(i)lo questi ultimi tempi furono miglio- tedesco, Rode! la e Stefani di Padova , ad 
rate le tavole, come auebe tutti gl' istru- altri celebri macchinisti lombardi, fra i 
menti d' agrimensura : il C. aulico Mayer, quali il Citelli , vi hanno su di ciò il toro 
il capitano Hogreve, i meccanici Brauder, merito. 




PER L’INGEGNERE CIVILE 3 

corrispondano negli angoli elei rettangolo, e lo stesso deresi fare nei 
precisi mezzi dei lati minori del rettangolo; e nei lati maggiori sarà 
cene ve ne siano due in uguale distanza, e ciò deesi fare in ciascheduna 
tavoletta, acciocché condotti per detti buchi delle rette, resti tutto 
il parallelogramo diviso in sei uguali rettangoli; i buchi delle suddette 
lamine devonsi forare anche nel legno della tavoletta in modo che 
passino per di sotto, onde per essi si possa con un ago passare da 
parte a parte, e così forare e contrassegnare il foglio di carta che 
si pone sopra la tavoletta, e questo per poter condurre delle linee 
rette pei suddetti punti e dividere il rettangolo, segnato nel foglio, 
nei sei rettangoli, come si disse di sopra; l'uso poi si vedrà in 
avanti. 

{Figura a). Tavoletta quadrala di noce lunga e larga quanto è la 
distanza degl’incastri dove deve essere investita, che sarà come sopra 
once 8 3/4 , e grossa quanto è la grossezza del legno che forma 
l'altezza degl’incastri, in modo che investita in essi resti ad uno 
stesso piano con quello della parte inferiore di delti incastri, nelle 
due estremità della quale E , E , sianvi le sue imposte per poterla 
investire negl’ incastri, che ancor esse devono esservi impostate, in- 
castrate ed incollate come si vede in F , F, e questo, perchè sia 
più forte e possa meglio resistere al secco, all’umido ed altri inco- 
modi, dovendola far trasportare da gente inesperta qua e là perla 
campagna. Nel centro della tavoletta deve essere con precisione in- 
serto un gambo d’ottone del diametro di mezz’oncia, che deve avere 
tre diverse figure. La prima superiore aderente alla tavoletta segna- 
ta H, deve essere di figura cilindrica; la seconda segnata /, deve 
essere parallelepipeda , e l’ ultima segnata K, deve esser fatta a vite. 
Questo gambo deve sbalzar fuori della tavoletta circa due once , 
che è quanto basta perchè si possa comodamente inserire il gruppo 
disegnato nella {figura 3), per il foro /*, come si dirà in appresso. 
Di più deve avere in due estremità opposte, il/, il/, due fori fatti 
a madrevite , e per farli più stabili si suole , circa il mezzo della 
grossezza del legno , incastrare con precisione una madrevite d’ ot- 
tone, acciocché vi si possa porre una vite per foro, come la segnata 
(figura 4) ad effetto che quando la tavoletta piccola sarà inserta ne- 
gl’incastri della tavoletta grande, con queste viti si possa fermare 
dove più piace: ne’ luoghi dove dette viti andranno a premere nella 
tavoletta grande , si porranno due pezzetti di lastra di ottone bene 
incastrati ed inchiodati ; perchè le viti non rompano la tavoletta nel 
luogo dove premono : i due pezzetti di lastra d’ ottone si vedono 
segnati sotto la tavoletta grande colle lettere O, O : per più como- 
dità , è ben fatto che la tavoletta piccola (figura a), si fermi nel 
mezzo della tavoletta grande, e per ottener questo con più facilità, 
si pone fra mezzo ai due incastri della tavoletta un piccolo legnetto 
di figura parallelepipeda bene incollato, incavicchiato,e lungo quanto 
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4 ISTRUZIONI PRATICHE 

basta, perché trattenga la piccola tavoletta ne’ suoi limiti, la qual 
cosa serve ancora a far che le viti poste in M , M, vadino esatta- 
mente nel mezzo de’ pezzetti di lastra d’ottone O, 0 della (figura i), 
quando la piccola tavoletta sarà posta negl’incastri della tavoletta 
grande per la parte segnata P\ il legnetto è segnato Q, e deve di- 
stare circa due once dalla parte verso il lembo della tavoletta , e 
questo per comodo della bussola della calamita , come in avanti si 
vedrà. 

(Figura 3 ). Gruppo di legno pure di noce di figura rotonda, tanto 
grande che inserto per il forame V \ che vi è nel mezzo, nel gambo H 
della piccola tavoletta, non risalti fuori di essa; ma vi rimanga un 
poco dentro fra le impostature E ì E , onde il diametro di questo 
gruppo può essere circa once n 'J\ : deve esser grosso poco più 
d’ un’ oncia-: nella sua parte inferiore devono risaltare con egual 
distanza tre scaglioni , segnati E. Questi devono essere incastrati 
in detto gruppo o rotella , e bene incollati , e devono sporgere in 
fuori circa once a , e saranno di figura parallelepipedo qua- 
drata, di misura once i \f 2 per ogni lato , posti inclinatamente in 
modo che facciano col piano del gruppo, o rotella , un angolo ot- 
tuso di misura circa 108 gradi: 1’ estremità di essi deve poi ridursi 
in figura circolare a modo di rotella, e debbono essere incavati da 
ambi i lati in modo che nel mezzo dello scaglione vi resti solamente 
una rotella solida come le di grossezza poco più del terzo di 
tutta la grossezza dello scaglione. Le rotelle devono avere un foro 
nel mezzo grosso circa un terzo d’ oncia , per il quale vi deve pas- 
sar la vite segnata (figura 5 ). Nel centro del gruppo vi deve essere 
un foro come l’/ 7 , di grandezza tale, che vi possa comodamente 
capire il gambo H della piccola tavoletta, e l’altezza della parte 
cilindrica FI di detto gambo deve esser poco meno dell’ altezza del 
legno dove è forato il buco nel gruppo , in modo che posto il 
gambo li nel buco V avanzi fuor del gruppo solamente con un 
poco della sua parte parali elepipeda , onde nel buco V si seppel- 
lirà e nasconderà tutta la parte cilindrica, spuntando immediata- 
mente fuori del detto buco un poco della parte parallelepipeda /, 
nella quale s’intromette la lamina d’ottone, o paravite (Jigura 6), 
e dopo questa immediatamente il galletto, o madrevite (figura 7), 
sicché resta la piccola tavoletta stabilmente unita al gruppo , in 
modo però che si può movere orizzontalmente in giro . e quando 
si trovasse stento nel moverla , se gli rimedierà con allentare la 
vite della (figura 7), ed anche fregando del sapone sul gruppo dalla 
parte che va contra la piccola tavoletta. 

( Figura 8). Asta o piede di legno pure di noce con punta serrata, 
che serve per sostenere tutto lo strumento, lunga piedi 3 c once 3 , 
vi vogliono tre di queste aste, o piedi, tutte ad un modo. Ciasche- 
duno deve abbracciare coll’apertura che tiene nella sua sommità 
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PEK L’ INGEGNERE CIVILE 5 

.una delle tre rotelle, 5, del gruppo, la qual apertura o incastro 
segnato a deve essere incavato con perfetta rotondità perchè si ac- 
comodi alle rotelle del grappo, e vadano con aggiustatezza: le tre 
aste o piedi s 1 assodano alle rotelle con tre viti e paraviti , o gal- 
letti ( figura 5 ) , in essi , per più eleganza e comodità , sarà inca- 
vata da’ lati attorno al buco dove vanno le viti, un incavo quadro 
nel quale si possa riporre la parte b della (figura 5), il quale incavo 
è segnato in c. Queste viti, per non confondere quella d’un piede 
con quella d’ un altro, si devono segnare nella parte ò, e contras- 
segnare collo stesso seguo nelle aste, o piedi, a cui devono servire: 
e per comodità di portare tutto lo strumento si possono fare i 
detti piedi, o aste, snodati nel mezzo con vite e madrevite di ot- 
tone in essi esattameule inserte, perchè di ferro potrebbero cagio- 
nar danno all’ago calamitato. Vi sono alcuni che per portare per 
viaggio con più comodità questo strumento fanno la tavoletta grande 
spaccata pel lungo con due cerniere d’ottone per parte esattamente 
incastrate, acciocché si possa piegare e riporre in minor luogo : or 
quando ciò si volesse fare , bisognerà avvertire che ogni cosa sia 
eseguita con precisione e diligenza tale che , spiegata la tavoletta , 
formi un solo piano per potervi operare comodamente sopra. Ma 
perchè riesce diffìcile a fare che la tavoletta spaccata mediante le 
due cerniere riesca, per quanto è possibile, piana, ciò si potrà con 
meno incomodo e maggior facilità ottenere col tagliare la tavoletta 
nel mezzo per il lungo, e fare un buco nelle impostature C , C , 
sicché preciso e dritto passi per la lunghezza di dette impostature, 
poi si unirà perfettamente la tavoletta col far passare per questi 
buchi un tondino di ottone grosso a sufficienza, il quale abbi in 
un’estremità uno scudetto, acciò resti ben fermo, nell’altra estre- 
mità sia fatto a vite , onde posto in detti buchi il tondino di ot- 
tone , e nelle viti che sporgeranno un poco in fuori un galletto d’ot- 
tone, si unirà esattamente la tavoletta, sotto la quale poi si porrà 
1 ’ altra tavoletta piccola , e così resterà spaccata e comoda da por- 
tare e da servirsene alle occorrenze. Potrebbesi anche trovar la ma- 
niera di fare un piede alla tavoletta più facile e comodo, da poter 

f negare e riporre in minor luogo , come sarebbe un piede fatto al- 
’ uso di quelli che si fanno alle livelle, o in altra maniera, pur- 
ché facesse l’ effetto desiderato : onde qui mi basta averlo accen- 
nato . lasciando ad altri il campo di rinvenirlo, •! 

(Figura g). Riga, o dioptra, per traguardare c condurre le linee 
necessarie su la tavoletta , la quale deve esser lunga piedi a, larga 
once i x fi % fatta di lastra d’ ottone grossa e ben pulita, e smussata 
dalle parti , co’ suoi traguardi segnali d,d, alti once 7 , .e più sot- 
tili della riga, la quale suol essere grossa circa d’oncia, ed ab- 
biano le loro fessure nel mezzo, ogni cosa fatta come si vede nella 
figura. Nella fessura o finestrella grande , che deve esser alta circa 
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una volta e mezza quanto la fessura piccola segnata /", vi si porrà 

a traverso un sottil crine di cavallo, o corda di nn'nuggia, per due 

f liccio!! fori che devono essere situati in modo, che sieno nella stessa 
inea con quella della fessura fi \ il crine o corda serve perchè tra- 
guardando per la fessura j venga essa corda a coprire e segnare lo 
scopo o palina. Questi traguardi devono essere attaccati alla riga 
con una cerniera perchè si possano alzare e abbassare, e con viti 
per renderli perpendicolari alla riga, le quali viti o ritegni si vedono 
segnati g, g, e questo perchè la dioptra , oltre l’occupare minor 
luogo quando questi traguardi sono piegati, sia ancora più comoda 
da portarsi. Poco sopra queste fessure come in A, A, precisamente 
nella linea di dette fessure, deve essere da una parte un piccol foro, 
e dall’altra una sottil fessura per potervi porre un’altra corda come 
la precedente, che da una parte si ferma nel buco mediante un 
nodo , e dall’ altra parte vi si fa un altro nodo in tal distanza dal 
primo che, posta questa corda in detta piccola fessura (quando i 
traguardi mediante le viti g, g, saranno situati perpendicolari alla 
riga), la detta corda resti fermata e tesa, la qual piccola fessura è 
fatta perchè più facile riesca il porre e levare detta corda, secondo 
le occorrenze, che serve per traguardare dall’alto al basso c viceversa. 
Per più comodità si è disegnato, come si vede nella (figura io), un 
traguardo in grande , acciocché si possa vedere in che modo me- 
diante la cerniera resti attaccato alla riga. 

Nota il Ceneri , che si potrebbe aggiugnere un cannocchiale fuori 
de’ traguardi in modo che si potesse alzare e abbassare per poter 
osservare più da lontano 4 ma senza d’esso comodamente si può ope- 
rare, quando però non si volesse traguardare molto lungi , la qual 
cosa , quando si può , devesi schivare, e la ragione di ciò mostre- 
remo nella comparazione di questo strumento cogli altri, ma quando 
ciò si dovesse fare a cagione di misurare distanze o altre cose simili, 
alle quali non fosse possibile accostarsi, allora sarà bene, anzi ne- 
cessario avervi il cannocchiale per poter operare con più sicurezza, 
e in tal caso la dioptra unita col cannocchiale sarà molto più giu- 
sta e di mollo maggior comodo: onde avendo più volte a ciò con- 
siderato, ho pensato che sia molto utile una dioptra come la se- 
guente (figura 11), coi due traguardi AD, YL , i quali hanno le 
due fessure NT , VZ, larghe circa tre quarti d’oncia, alte quanto 
basta per inserirvi il cannocchiale che deve stare sopra un perno 
d’ ottone , come PM, alto circa once a sopra la riga della dio- 
ptra, e nel punto X, e snodato in modo che si può alzare e abbas- 
sare. Queste fessure dunque dove va il cannocchiale, devono es- 
sere alte tanto che, abbassato il cannocchiale da una parte fino al- 
l’ estremo della fessura , possa 1’ altra opposta estremità di detto 
cannocchiale liberamente alzarsi sino all’ estremità superiore dell’al- 
tra opposta fessura. Questo cannocchiale dev’essere egualmente grosso 



Digitized by Google 




PER L’INGEGNERE CIVILE 7 

in tutta la tua lunghezza , e tanto che giustamente colla sua gros- 
sezza occupi la larghezza delle fessure della dioptra, in modo che 
appena si possa alzare e abbassare ; e deve esser situato in modo 
che, in qualunque positura si ponga, in quella rimanga, la qual cosa 
facilmente si può fare mediante una vite posta in X, coll’allentarla 
o stringerla secondo farà di bisogno. Nel resto poi de 1 traguardi , 
come in Ji e S, vi si farà il traguardo nella stessa maniera che mo- 
stra la figura, cioè come l’altro ordinario traguardo della sopra- 
scritta dioptra, il quale deve servire in occasione di dover traguar- 
dare molto in alto mediante la corda A ¥ , che deve esservi inserta 
nel modo stesso che si disse per l’altra dioptra, e questo si fa per- 
chè non si può situare tant’alto il cannocchiale per simili misure; 
ma questo non importa, perchè traguardando in alto , le distanze 
sempre si fanno brevi per necessità , onde non vi è bisQgno di can- 
nocchiale. Questo cannocchiale deve a\ere nel foco dell’oculare, e 
delle oculari, un crine di cavallo posto perpendicolarmente, che serve 
senz’altro per vero traguardo, come è ben noto agl'intelligenti d’ot- 
tica. Questo cannocchiale col suo perno si deve poter levare per 

f >iù comodamente portarlo e riporlo colla dioptra in una cassettina, 
a qual cosa facilmente si farà quando sarà fatto ad uso di scatola 
in C ed E , in tal modo comodamente si potrà levar fuori de’ tra- 
guardi. Devesi avvertire che la fessura R , e il crine posto nella fes- 
sura opposta 5 , facciano, per quanto sia possibile, una stessa li- 
nea col trine posto nel foco delle oculari del cannocchiale. 

Si suole anche intagliai^ sulla riga della dioptra una o più scale 
di diverse grandezze per potere con una di esse porre in misura i 
terreni. Vi sono alcuni che tengono la scala intagliata a parte in una 
riga di ottone, non piacendo loro segnata sulla dioptra. Insegnerò 
il modo di descrivere la scala perchè riesca, quando mai sia pos- 
sibile , giusta; mentre ho osservato non essere questa usata da chi 
non adopra la tavoletta, benché sia la più giusta e sicura; e forse 
non viene adoperata perchè, o non la sanno, o nou la intendono: 
il modo di costruirla è il seguente : 

Sia dunque la linea AB ( figura 12), che debba servire, verbi- 
grazia, per la misura di quaranta pertiche da dieci piedi l’una: si 
divida questa linea in quattro parti, e saranno le decine; la prima 
delle quali, cioè AC , si divida in dieci parti, e saranno le pertiche, 
ma siccome sarebbe quasi impossibile dividere sensibilmente una di 
queste pertiche in dieci parli eguali, esprimenti i piedi de’ quali è 
composta la pertica, cosi si operi in questo modo: per il punto B 
si conduca uua perpendicolare BD alla BA, la quale perpendico- 
lare si faccia lunga a piacimento, e vi si facciano sopra dieci divi- 
sioni grandi ad arbitrio, che fluiscano nel punto £); poi si termini 
il rettangolo AD, che si divida dalla parte AE in altrettante parti 
eguali a quella fatte nella BD ; si divida anche la linea ED nelle 
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stesse parti, come si fece la AB\ poi conducami pe 1 suoi ponti le 
rette, come si vede nella figura} delle quali quelle che son dentro il 
rettangolo EC verranno inclinate, e sopra di esse si pongono i numeri 
come nella figura , e avremo una scala nella quale giustamente vi 
saranno le pertiche e i piedi, che sono segnati coi numeri i, a, 3 , ec. 
dalla parte A E, benché realmente questi numeri mostrino i piedi 
che sono dall’altra parte, come ab, un piede, cd , due, ef tre, e 
così degli altri. Si fa in questo modo perchè più comodo, come si 
vede nel seguente esempio. Debbansi in questa scala pigliare perti- 
che 12 è piedi 4 } pongasi una punta del compasso dove sta segna- 
to io, e vadasi abbassando il compasso stringendolo tanto che si 
sia giunto con ambe le punte sulla parallela KfJj nel termine della 
quale sta scritto 4 , e iu questa parallela si faccia arrivare una punta 
del compasso sull’ intersecazione della stessa parallela colla transver- 
sale posta sotto il numero 2 , che sta scritto nella parte superiore 
della scala, cioè in /, e avremo la distanza KI , che sarà appunto 
pertiche 1 2 e piedi Questo modo è facilissimo e giusto più che 
in altra maniera. La ragione perchè la maggior parte degl’ingegneri 
non si servono di questa scala, è il non saper essi la ragione per- 
chè si pongano le elivisioni sulla AE a piacimento} onde par loro 
che da divisioni ad arbitrio non ne possano succedere divisioni pro- 
porzionali, ma questa è una difficoltà inutile, che facilmente si di- 
legua col geometrico principio , che i triangoli simili hanno i loro 
lati omologhi proporzionali , che è la dimostrazione della detta 
scala, come si può vedere nella Geometria pratica del padre Tacquet. 
Alcuni forse diranno, e come si possono pigliare le once? rispondo : 
che facilmente, facendo l’altezza AE molto grande (giacché se le 
può dare qualunque lunghezza a nostro piacere), in modo che co- 
modamente in dieci o dodici parti, per le once, secondo le misure 
de’ paesi si possano dividere le decine delle linee che traversano le 
parallele alta AB , ma per far ciò senza tale incomodo si fa prati- 
camente in questo modo: volendo pertiche la, piedi /} e once 6 
(supponendo ora il piede diviso in 12 once secoudo le misure di 
Bologna) , devesi porre il compasso ne’ punti L ed m , che è il 
mezzo della divisione fra i quattro e i cinque piedi, la qual distan- 
za Eh, farà pertiche 1 2, piedi 4 e once 6 come si voleva, e così si 
deve intendere delle altre, pigliandole a proporzione , che è sempre 
maniera più giusta e più facile che non è il fare le divisioni della 
scala sopra una sola linea, le quali divisioni, quando la scala non 
fosse molto grande, è quasi impossibile il farle. La seda che ab- 
biamo descritto si chiama dagl’ingegneri scala Ticonica. 

Tornando alla tavoletta osservasi, nella (figura i 3 ), la bussola 
della calamita fatta con due cerchi posti uno dentro dell’altro, che 
sono segnati abcd ì larghi poco meno d’ un quarto d’oncia , alti 
circa un sesto d’oncia, e questi cerchi sono posti in polo ne’ due 
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punti b e d, e devono essere costrutti e collocati in modo che co- 
modamente si possano girare attorno a’ detti poli. Nel mezzo vi è 
la bussola di figura semisferica segnata e , posta pure anch’ essa nei 
poli contro i punti a , e , c , dell’ ultimo circolo ; questi poli sono 
posti in modo , che coi due altri poli suddetti vengono a dividere 
tutta la bussola in quattro quadranti , ad effetto die mostri quando 
sia orizzontale, e per potere in conseguenza situare orizzontalmente 
la tavoletta come si dirà. Dentro la bussola vi è il suo ago cala- 
mitato con cappelletto di cristallo, ed essendo questo più agile che 
d’ottone; il piano deve essere di lastra d’ottone inargentato per 
discernervi più facilmente la linea e i gradi che vi dovranno esser 
segnati ; la linea dovrà essere prolungata sulla sponda della bussola 
dalla parte segnata C , e perchè detta linea sia più visibile, deve es- 
sere detta sponda ancor essa inargentata; la bussola mediante la 
linea segnatavi nel fondo serve per poter sempre porre la tavoletta 
nella situazione stessa nella quale altre volte sia stata posta, come 
si vedrà nella pratica. La bussola deve essere coperta col cristallo,, 
e vi si pone nel fondo un piccolo cilindro d’ottone che passa sino 
sotto l’ago, come si vede in/ - , il qual cilindro dee esser diviso in 
modo nella parte inferiore che produca un elaterio nel buco della 
bussola ov’è inserito, acciocché premuto avanti ivi rimanga; quésto 
cilindretto deve essere inserto a vite in un traversetto di ottone, la- 
teralmente al quale devono essere conficcati due piccoli alberelli 
pure di ottone che passino in due buchi posti nel fondo del piano 
della bussola , a’ quali è attaccato un circoletto di ottone pure inar- 
gentato. nel mezzo del quale è infisso il perno ove poggia il cap- 
pelletto di vetro che sostiene l’ago, e questo è fatto affinchè, pre- 
mendo di sotto il detto cilindro in f della ( figura i3), venga ad alzar 
l’ ago e stringerlo contro il cristallo , onde non si movi nel tras- 
portarlo , in modo che quando si preme calchi l’ago «ontro il cri- 
stallo che copre la bussola, ad effetto che non si dibatti e si gua- 
sti quando la tavoletta con questa bussola devesi or qua or là tras- 
portare perla campagna. Dalia stessa parte dov’è segnata la linea 
sulla sponda della bussola, cioè dalla parte 6', deve esservi un brac- 
cio che faccia uno stesso piano con quello de’ cerchi della bussola, 
come il braccio segnato g, il quale deve esser pure d’ottone, lungo 
once 4 '.fi , e allo quanto la grossezza del chiodo dove è unito, c 
deve avere un foro in g, distante dal primo cerchio C circa due 
once: questo serve per inserirvi la vite /i , per potere attaccar la 
bussola alla tavoletta grande in un foro a questo fattovi, come si 
vede nella (figurai), segnalo X , il qual foro è fatto sopra un pezzo 
d’ottone riportato e inchiodato nella tavoletta, ed il cui centro deve 
esser distante del margine di detta tavoletta un’oncia e mezza, colla 
sua madrevite, e situato col suo centro nel mezzo de’ due incastri, 
cioè nel mezzo della tavoletta. E per fare che vada con più como- 
Albcrli • a 
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dità, il legnetto Q della detta ( figura I) deve esser posto in modo 
che non solo serva, come abbiamo detto, per limite alla piccola 
tavoletta, ma ancora perchè il braccio della bussola sempre si ponga 
in uno stesso luogo e faccia angolo retto col lato della tavoletta , 
quando la bussola si sarà tirata fuori di essa, mentre la stessa ca- 
lamita, mediante la vite e il legnelto ( che a quest 1 effetto si lascia 
tagliato acciò non giunga al margine della tavoletta) si potrà ripor- 
tare sotto la tavoletta, e farla immobile stringendo la vite che tiene 
la bussola , e questo perchè lo strumento resti meglio difeso , do- 
vendo esser per lo più da gente inesperta qua e là per la campa- 
gna trasportato. Anzi sotto la tavoletta, dalla parte dove cade la 
bussola, quando vi è piegata sotto, alcuni sogliono per maggior cau- 
tela tenervi attaccato una gentile scatoletta di cuojo o di legno 
semisferica o quadrata, ed aperta dalla parte verso il lembo della 
tavoletta, acciocché resti maggiormente custodita la calamita nel 
trasporto che si fa di continuo di tutto lo strumento qua e là per 
la campagna. 

tTVEHIlHESTO. 

Nel piano, o fondo della bussola dell’ago calamitato , abbiamo 
detto che vi si segni una linea prolungata ancora sulla sponda della 
bussola, ma si avverte che rarissime volte questa sarà posta esatta- 
mente a tramontana quando vi giugnerà sopra l 1 ago calamitato, a ca- 
gione di avere gli aghi calamitati quasi sempre qualche declinazione 
dal polo artico, come mostra, fra tanti altri, il sig. Edmondo Allejoj 
anzi, gli aghi calamitati non solo declinano dalla vera meridiana, 
maio progresso di tempo vanno mutando le loro declinazioni, come 
si può vedere in Petit, che ne ha fatto diligentissime osservazioni ; 
onde di quando in quando si potrebbe rettificar l’ago sopra qual- 
che meridiano per vedere se avesse mutato declinazioni, la qual 
precisione però, per il nostro bisogno, non è necessaria. Sarà però 
utile segnarvi un’altra linea, che sia la vera meridiana, non già 
perchè serva all’ uso della tavoletta più tosto la vera meridiana che 
un’altra segnata a capriccio, ma ciò si fa per potere in detta bus- 
sola segnare i veri punti di tramontana, levante, ostro e ponente , 
e con ciò potere la mappa, o pianta, fatta col vero meridiano se- 
gnare. 

Il modo di rettificar gli aghi sarà quello di porre la bussola col- 
l’ago calamitato sopra qualche buona meridiana, facendo cadere 
la linea segnata nel fondo della bussola su la detta meridiana, ed 
osservare quanti gradi 1’ ago declini da tramontana in levante , o 
in ponente, e notati questi pel termine d’essi, e pel centro dcl- 
l’ ago o bussola condotta una retta , questa sarà la vera declinazion e 
dell’ago, e facendo posar l’ago sopra la prima linea, l’altra ino- 
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strerà la vera meridiana. Non essendo tale declinazione pel nostro 
uso di molta importanza, come avvisammo di sopra, quindi è che 
non s'insegna il modo di esattamente ritrovare tale declinazione, 
anche in minuti, la qual ricerca è molto importante ai gnomonici, 
perciò chi per sua erudizione volesse distintamente sapere tale de- 
clinazione, veda le tavole gnomoniche per le ore oltramontane di 
Gio. Lodovico Quadri, che a tal effetto vi troverà la costruzione di 
un esatto strumento. 

Devesi ancora avvertire , che bisogna avere almeno due delle ta- 
volette grandi , perchè operando , particolarmente nel far mappe 
grandi, come di territorj o provincie, subito finito di farne quanto 
può capire in un foglio di carta che sulla tavoletta si pone, non 
s'abbia da perder tempo nel riporvene un altro, non potendosi far 
così presto per ragione di doverlo incollare attorno e bagnare, come 
si dirà, per fare la qual cosa vi vuole del tempo , e massime quando 
la stagione non è molto calda, e i momenti sono preziosi in ope- 
razioni lunghe , perchè bisogna valersi del tempo buono. 

Devonsi ancora aver preparati alcuni aghi fatti in questo modo. 
Si piglino aghi da cucire , che sieno linissimi, ai quali con forbice 
si tagli la cruna, e poi sopra vi si faccia la loro testa alquanto gras- 
setta con cera di Spagna, e in mancanza di quella con zolfo a fuoco 
di candela, de’ quali aghi uno se ne vede segnato nella (figura \/\) ì 
e il loro uso in avanti si dirà. 

Devesi avere anche una catena fatta di tondino di ferro grosso 
come una sottil penna d’oca, lunga cinque pertiche, per servirsene 
misurando in piano, e lunga tre pertiche ed ancor meno, secondo 
la grandezza del piede, per misurare in monte*, la qual catena deve 
essere di misura giustissima, e per ogni piede deve avere un anello 
di ferro per distinzione, comesi vede segnato in a della I figura 1 5) \ 
i piedi devono essere snodati nel mezzo, come si vede nella figura , 
non solo perchè delta catena più facilmente si possa piegare, ma 
anche per poter distinguere i mezzi piedi. Per distinguere poi fa- 
cilmente le pertiche, ad ognuna delle dette pertiche vi si dovrà porre 
un anello molto più grande degli altri , come si vede in b ,* nelle 
estremità della catena vi si fanno due scudelini di ferro CC, che 
servono per poter figgere o piantar colla mano in terra certi ferri 
fatti in forma di chiodi, de’ quali se ne devono avere almeno dieci, 
fatti come mostra la (figura 1 6 ), alti 8 once, con un foro in essi 
come il d , acciò comodamente possansi , mediante una funicella , 
legarli e riporli colla catena, piegata che sarà, per potere ogni cosa 
insieme legata comodamente portare. Bisogna ancora avere una per- 
tica quanto più si può sottile e leggiera , ferrala nelle estremità , 
acciò facilmente non si logori, la quale sia lunga dieci piedi (se 
però di questa grandezza se ne ponno trovare, essendo in alcuni 
paesi la misura del piede talmente grande, che il trovarne di tal 



Digitìzed by Google 



i * ISTRUZIONI PRATICHE 

misura è molto difficile, onde, in tal caso, si può servire d’ una di 
meno piedi). Questa pertica deve esser divisa in piedi e once. Che 
ancora v’abbisogni un compasso è superfluo l’avvisarlo, perchè vo- 
lendo porre in carta misure colla scala , senza di questo non si può 
esattamente fare. Per più chiarezza ho segnato fuori tutta la detta 
tavoletta unita insieme ed intera, come si vede nella (figura I 7), per- 
chè più facilmente si veda la sua costruzione ed unione di tutte le 
sue parti e membri soprascritti. 

CAPITOLO II. 

Dell ’ uso Arila tavoletta Pretoriana per la misura ■ delle superficie , 
delle distanze e delle altezze. Del parallelogrammo trigonometrico 
e suo uso (1). 

Hue sono le maniere di adoperare la tavoletta Pretoriana. La 

{ >rima senza la bussola della calamita, e l’altra colla bussola. Senza 
a caìamita si adoprerebbe quando spirasse gran vento che agitasse 
la bussola, come sarebbe facile per essere equilibrata ne’ suoi poli 5 
benché si possa rimediare a questo incomodo, ponendo carta o al- 
tra cosa fra’ suoi cerchietti per assodarli in modo che il vento non 
li muova. Mancando dunque la bussola o per questo impedimento , 
o per altra cagione , si adopera la tavoletta in questa maniera. 

Sia da misurare il piano BCDEFB (figura 18), nella tavoletta 
devesi porre un foglio di carta reale, per far la qual cosa devesi 
prima questo foglio piegare attorno attorno, poi incollarsi questa 
piegatura con colla di farina , la qual piegatura deve essere alta 
circa un dito , e fatto ciò si bagni il foglio da per tutto fuorché 
dove è stato incollato, con spugna bagnata in acqua nettissima , 
avvertendo di non bagnarla tanto che possa squarciarsi io attaccala, 
ma solo mediocremente. Poi s’addatli sulla tavoletta, e si attacchi 
nei margini e sponde di essa mediante l’ incollatura fattavi , asset- 
tandolo in modo che riesca il più possibile spiegato. Poi si lasci 
asciugare, ed asciutto che sarà resterà detto foglio ben teso, e quando 
sarà finito d’ adoperarlo , con temperino destramente si taglia at- 
torno alla tavoletta : così si leva , e con spugna bagnata in acqua 
si ammollisce la carta che sulla tavoletta era incollata, acciò più 
facilmente si levi per potervi poi ripor sopra un altro foglio. 

Preparata la tavoletta in questo modo col foglio di carta sopra, 
si prenda un punto dentro il dato luogo da misurarsi , come VA 
dal quale si possono scoprire tutti gli angoli del perimetro di detto 



(i)Soiruto poi della tavoletta Pretoriana, 
merita d'essrr letto il trattato sul maneg- 
gio della medesima fornita di cilindro, bus- 
sola edioptra u cannocchiale dell* ingegnere 



dott. Leopoldo Go*ii modenese, e geome- 
tra rensuaiio, pubblicato in Napoli mi itt’io 
colle stampe thlPaccadt n»u d«.lU IVLriua. 
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terreno: in questo punto si soprapponga la tavoletta, e sopra que- 
sta segnisi un punto come a, die perpendicolarmente corrisponda 
sul punto A segnato nella terra: sopra il punto a della tavoletta si 
pianti uno degli agili che di sopra abbiamo detto abbisognare, per 
potere attorno di esso con facilità far girare la dioptra, avendo fatto 
prima a tutti gli angoli del perimetro del terreno porre una can- 
nuccia, nella sommità della quale sia inserito, mediante una spac- 
catura fatta in detta cannuccia, un pezzetto di carta bianca, la 
qual cannuccia con questo pezzetto di carta sopra cliiamasi palina , 

0 scopo, e questo si fa per poter discernere più facilmente colla 
dioptra gli angoli del terreno. Girasi poi la dioptra all’ intorno del 
punto a mediante 1’ ago che vi si è posto , sino che traguardando 
s’ incontrano tutte le paline o angoli del suddetto terreno, cioè tutti 

1 punti B , C, D, E, F, segnando leggermente sulla tavoletta le 
rette ab, ac . ad , ae, af , colla punta del compasso acciò non restino 
troppo sensibili; queste linee dftamansi raggi, o visuali, ed ogn’uno 
di questi raggi facciansi lunghi tante parti della scala quante sono 
le parti separatamente misurate in terra, e corrispondenti a questi 
raggi; queste linee si devono misurare dal punto A sino a’ suoi an- 
goli, o punti corrispondenti. Fatto questo avremo nella tavoletta i 
punti b , c, d, c,f, pei quali condotte le rette bc , c d, de, ej,jb , 
resterà descritta sopra la tavoletta la figura b , c , d , e , f, b, simile 
al proposto piano BCDEFB. 

Co stesso farebbesi , se il punto dove si pone la tavoletta fosse 
fuori del terreno da misurarsi, come si vede nella (figura 19), dove 
si vuol misurare il terreno ABCDA , si prenda il punto E fuori di 
detto terreno dal quale si scoprano gli scopi posti ne’ punti ABCD : 
sopra il detto punto posta la tavoletta , e sopra d’ essa segnatovi 
il punto e, che perpendicolarmente corrispondi sopra il punto E 
del terreno, per questo punto, come si è detto di sopra, si condu- 
cano i suoi raggi sulla tavoletta , e vi si pongano colla scala le sue 
corrispondenti misure, pei punti de’ termini delle quali condotte le 
rette descriveremo la figura abeda, simile alla ABCDA, come dalla 
figura facilmente si conosce. Per assicurarsi poi che un punto della 
tavoletta sia perpendicolarmente sovrapposto sopra un punto segnato 
in terra, si potrebbe ciò conseguire con un filo al quale fosse at- 
taccato un piombino, e fermata la tavoletta porlo sotto d’essa in 
dirittura dell’ago, ponto della tavoletta, per segnare in terra dove 
cade il piombino , il punto preciso dal quale cominciar si deve a 
pigliar la misura : ma ciò in pratica a nulla serve, bastando Tocchio 
per ciò fare , perchè la differenza che vi può essere è tanto poca 
che nella pratica riesce insensibile. 

Se poi qualunque linea del perimetro del terreno da misurarsi e 
porsi in pianta fosse curva, bisognerà rilevarla su la tavoletta come 
si farebbe collo squadro agrimensorio, cioè in questa maniera : nella 
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(figura 18) vi sia un lato tortuoso o curvo, come C MSB. Per descri- 
vere nella tavoletta questo lato devcsi condurre con paline la BC 
più vicina che si può alla curva, c segnasi questa linea CB su la 
tavoletta come se essa fosse un lato del terreno } questa sarà la retta 
bc , su la quale con squadra e compasso si devono porre molte per- 
pendicolari di lunghezza o distanza uguali a quelle che si saranno 
prese sul terreno, le quali saranno tante, quanti angoli o piegature 
sono in detta curva, o quante a noi parerà di bisogno, pei punti 
ed estremità delle quali si conducono delle linee \ fatta la qual cosa 
resterà descritta la curva nella tavoletta - , cioè la cmsb , simile alla 
CMSB posta sulla terra. Per più facilità si sogliono in pratica pi- 
gliare le perpendicolari alle piegature o curvità del confine colla 
pertica , adattandola quanto più si può ad angolo retto sopra la 
catena, che a quest'effetto misurandosi lascerà stesa in terra, e cosi 
si schiverà la briga di segnare la linea con paline. 

Dalle suddette operazioni dedurremo in breve, come per corolla- 
rio, tutto ciò che sembra necessario, e che il Ceneri lasciò scritto 
nella sua tavoletta Pretoriana , ma il suo trattato è molto mancante 
circa l’uso di questo strumento, particolarmente considerato il modo 
che al giorno d’oggi s’adopera, e come ognuno da se può vedere 
paragonando quello che ha scritto il Ceneri, con quello che dello 
stesso strumento in questo trattato viene scritto. 

Si deduce dunque dalle suddette operazioni (e così si farà delle 
altre che anderanno seguendo ) il modo di misurare una distanza 
o lunghezza accessibile solamente nelle estremità. Questa distanza 
suppongasi la BC della ( figura 18), per fare la qual cosa si opeiù in 
tutto e per tutto come abbiamo insegnato di sopra in detto caso per 
misurare la figura BCDEP B , dove altro non si è fatto che rilevare 
tulle le linee del perimetro di detta figura, come se fossero state ac- 
cessibili solamente nelle sue estremità, onde in questo caso basterà 
fare l’operazione per la sola retta BC che si suppone la distanza da 
misurarsi , ed avremo la bc su la tavoletta , la quale poi misurata 
colla scala , la misura che si troverà essere darà a divedere la vera 



lunghezza o distanza BC come si ricercava. 



Se poi la distanza da misurarsi fosse accessibile in una sola estre- 
mità si opererà nella seguente maniera: sia (figura ao) la distanza 
AB accessibile solamente nella estremità A , si ponga la tavoletta 
sul punto A , sopra del quale si segni nella tavoletta il suo punto 
corrispondente, come rf, all'intorno del quale, mediante il solito ago, 
girasi la dioptra sino che per essa traguardando s’incontri il punto 
B , e si segni sulla tavoletta il raggio ae , dappoi preso un punto 
sulla terra a piacimento come O , dal quale si possa scoprire il 
puoto B. e postovi sopra una palina, $i girr'Ta dioptra intorno al 
punto a, sino che traguardando all’uso solito si incontri lo scopo O, 
e segnesi nella tavoletta il raggio ao, lungo tante parti della scala. 
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quante sono le misurate da A in O, ciò fatto si porti la tavoletta in O, 
facendo cadere il punto o della tavoletta sopra il punto O della terra, e 
si faccia che il raggio o a della tavoletta venga soprapposto alla O A 
sulla terra, la qual cosa si fa lasciando la dioptra sopra il raggio o a, e 
girando la tavoletta, finché per la dioptra cosi situata traguardando 
s’incontri lo scopo, o palina, che a quest’effetto si dovrà aver posto 
in A ; ciò fatto, verrà il raggio o a della tavoletta soprapposto alla 
retta OA delia terra (onde da qui avanti, quando diremo di sop- 
prapporre una linea o raggio della tavoletta sopra d’ un’ altra nella 
terra, intenderemo doversi fare l’operazione sopra descritta), girasi 
poi intorno ad o la dioptra sino che s'incontri il punto B , e segnasi 
nella tavoletta il raggio o l, il quale taglierà il primo raggio a e 
in b e cl , ab , sarà tante parti della scala quante sono quelle che si 
contengono nella AB , come si ricercava. 

Potrebbesi in quest’ altra maniera misurare una distanza da una 
sola sua estremità per qualche tratto accessibile. Sia la distanza AB 
(Jìgiira 2 1 ), solamente accessibile per il tratto A C: scelto nel terreno 
il punto D, dal quale si possano scoprire i tre punti A, C, B, sopra 
di esso pongasi la tavoletta sulla quale si segni il punto d, che corri- 
sponda sul punto D della terra, poi attorno di esso si giri la dioptra 
ai tre punti A , C, B , segnando sulla tavoletta i tre raggi da, de, 
db i e i due da, de, si facciano di tante parti della scala quante sono 
le sue vere distanze corrispondenti DA, DC, ed avremo i punti a, c, 
e prolungata questa finché tagli il raggio db, n’avremo la acb, che 
sarà tante parti della scala' quante sono le vere misure contenute 
nella distanza ACB , come si doveva fare. Nella stessa maniera si po- 
trebbe avere la misura di una distanza la quale fosse accessibile per 
un tratto posto nel mezzo delle sue estremità, perchè se aelia sud- 
detta figura supponiamo che vi sia ancora la AE inaccessibile; fatta 
l’ operazione come» sopra , con avere di più condotto il raggio al 
punto E, cioè il de, prolungando la linea ac, finché tagli i raggi 
de , da , darà la retta eacb, di tante parti della scala quante saranno 
le reali comprese nella distanza EACB , come si cercava. 

Comprendesi anche dalla ( figura 20 ), come si possa per un punto 
dato sulla terra condurre ad una data retta accessibile da una parte 
una parallela , mentre se nella suddetta figura intenderemo che il 
punto dato sia il punto C, si dovrà fare il tutto come s’insegnò di 
sopra , cioè sino a portare la tavoletta in O , e soprapporre il rag- 
gio oa, sopra la OA , perchè se in questa situazione mediante la 
dioptra produrremo il raggio ae fatto nella prima stazione , avre- 
mo la CH , parallela alla AB, come si cercava. Se poi la retta data 
fosse tutta accessibile, basterà in qualunque luogo d’ essa pigliare 
un punto per farle fare 1’ uffizio che nella suddelta figura si è fatto 
fare al punto A , e da questo fare 1’ operazione nel modo sud- 
detto. 
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Di qui ancora è manifesto , come per un dato punto d’nna retta 
accessibile si possa alla data retta condurre una perpendicolare , 
perchè se intenderemo nella (figura ai) la retta EB , alla quale si 
debba condurre una perpendicolare dal punto D , se questa nel 
modo suddetto sarà rilevata sulla tavoletta, e sia la eb, per il punto d 
condurremo la de, perpendicolare alla cb , prolungata se sarà di 
bisogno, e poi con la dioptra prolungheremo la de, questa incon- 
trerà la EB in C ad angoli retti, e nello stesso modo se le può far 
fare qualsivoglia angolo a nostro piacimento. 

Dalle suddette maniere d'operare si deduce.come, dato un angolo 
sulla terra che sia accessibile , uno eguale si possa formare sulla 
tavoletta, perchè se nella (figura 19) intenderemo voler rilevare 
l’angolo BCl ) , si misurino secondo le regole dette di sopra le 
due BC, CD, nel modo che si vedono segnate nella tavoletta in bc cd , 
e ciò fatto avremo nella tavoletta segnato l’angolo hcd , eguale 
all’angolo BCD posto sopra la terra. Più facilmente farebbesi se si 
potesse porre la tavoletta sopra l’ angolo dato , come si vede nella 
(figura aa ); posta la tavoletta sopra dell’angolo B , e notato il 
punto b sulla tavoletta , che al punto B dell’angolo posto sulla retta 
perpendicolarmente corrisponda, sopra il punto b posto 1 J ago, ed 
una palina per parte sulle linee che formauo detto angolo, come 
una iti A ed una in C , e girata la dioptra attorno l’ago sinché le 
dette paline s’incontrino, e tirati i suoi raggi bA, bC, questi sulla 
tavoletta formeranno l’angolo abe , eguale all’angolo ABC posto 
sulla terra. 

Di più, sia dato da misurare il piano A BCD A (figura a 3 ), nel 
quale sieno i due punti E ed E , da’ quali si possono vedere tutte 
le paline, o scopi posti negli angoli di detto terreno, allora senza 
aver d’ uopo che di misurare la sola distanza FE , che fra i detti 
due punti si trova, segnar potremo sulla tavoletta il dato piano. 
Pongasi la tavoletta in uno di questi due punti, come sopra 1 ’ E , 
al qual punto sulla tavoletta perpendicolarmente corrisponda il 
punto <?, nel quale all’uso solito si fermi un ago, attorno al quale 
girata la dioptra segneremo i raggi che da questo punto vauno agli 
angoli ilei terreno, ed ancor si deve condurre un altro raggio all’al- 
tro punto F, posto sulla terra, segnando questo raggio sulla tavo- 
letta con tante parti della scala quante sono le misurate in terra 
da F in E, il qual raggio resterà terminato sulla tavoletta i 11 f y 
fatto ciò si porti la tavoletta in modo che il punto f della tavoletta 
cada sul punto F della terra , e che la linea f e della tavoletta 
venga soprapposta alla FE della terra , poi posto nel punto f il 
solito ago, attorno a questo, mediante la dioptra, si conducono agli 
angoli del terreno, come sopra i raggi fn , fa , fo , Jl, che si ta- 
glieranno i primi nei punti a, b,c, d, e per questi punti condotte 
le linee ab , bc , al, verrà terminata la figura abeda simile alla pro- 
posta , come si voleva. 
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Nella stessa maniera si può rilevare il proposto piano ancorché 
fosse abbisognato prendere i punti delle stazioni uno dentro ed uno 
fuori, o ambi fuori del terreno da misurarsi, servendo sempre 
lo stesso modo , avvertendo però di non sbagliarsi nel notare i 
punti dove s’ intersecano i raggi , perchè incrociandosi qua e là 
possono recar confusione ; onde per rimediare a ciò si sogliono 
contrassegnare i raggi fatti nell’ultima stazione, segnando nel 
primo i. nel secondo 2 , nel terzo 3 e così degli altri, e così pure 
si dovranuo avere segnati i primi, cioè quelli della prima stazione, 
e in questo modo non si potrà sbagliare 1 perchè dove il primo 
raggio dell’ ultima stazione ( avvertendo di traguardare in prima 
al primo scopo o angolo, che servì pel primo della prima stazione, 
e così 'seguitare per ordine) taglierà il primo della prima, ivi sarà 
l’ angolo , e cosi facendo non si potrà errare. Nello stesso modo 
si potrà formare una mappa topografica , perchè se supporremo 
che negli angoli ABCD sieno torri, città o castelli, potremo sulla 
tavoletta rilevarli col suddetto modo. Devisi però avvertire in fare 
simili topografici rilievi, di pigliar sempre una stessa cosa per 
scopo de’ luoghi da situarsi, come una torre ed altra simi! cosa 
alla e cospicua , ed anche , potendo , pigliar sempre un angolo 
delle dette labbri che, la qual cosa facilineute si può fare mediante 
la nostra dioptra col cannocchiale, e questo si fa acciò sempre pi- 
gliando lo. stesso scopo in tutte le situazioni della tavoletta riesca 
più perfetta l’ operazione, come da se è manifesto. Se poi si voles- 
sero sapere le distau/.e di detti luoghi, basterà sulla tavoletta misu- 
rarle colla scala che ha servito a fare la topografia, perchè quan- 
to saranno le corrispondenti , tanto saranno le loro omologhe e 
vere distanze sulla terra. 

Da questa maniera d' operare deducesi il modo di misurare una 
distanza inaccessibile, la qual distanza si supponga la AB ( figu- 
ra -*3 ) , per la qual cosa la stessa regola si deve operare , che 
quella insegnata di sopra per misurare la figura ABCD A , a riser- 
va che , per misurare la detta figura si rilevarono tutte le linee di 
essa, e qui solo basta di una, cioè della AB , la quale rilevata che 
sara sulla tavoletta cojla scala si verrà iti cognizione della sua quan- 
tità, che sarà eguale alla reale distanza AB posta sulla terra. 

Potrassi ancora iu altra maniera fare lo stesso, come si vede 
nella (figura ?4 h prendendo un punto sopra la terra come Zi, il 
quale sia in dirittura della data linea AB, e postovi sopra la ta- 
voletta con un punto della medesima , come e , posto sopra del 
punto E, e posto in detto punto e l’ago, e giratovi attorno la 
dioptra finché traguardando s’incoulri la retta AB , si segni nel- 
la tavoletta il raggio e c , poi scelgasi sul terreno un altro pun- 
to come F , dal quale si possano scoprire nou solo i due pun- 
ti A e B , ma -anche il punto E, dove ora è posta la tavoletta, e 
Albati. 3 
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postovi sopra una palina, si giri la dioptrsfattorao il punto e, sino 
che s’incontri il punto scelto F, segnando sulla tavoletta il raggio 
e/, con tante parli della scala quante sono le reali misurate da E 
in F. Ciò fatto, portasi la tavoletta in F, facendo cadere il punto f 
della tavoletta sopra il punto F della terra, e si soprapponga la 
ef della tavoletta sopra la EF della terra, poi sul punto f posto 
il solito ago, si traguardi sino che s’incontri i punti AB , e segnasi 
i raggi fd ì fg ì i quali taglieranno la retta e c ne’ punti a, e. b , 
e misurata colla scala la distanza nò, questa mostrerà la distanza yFC 
ricercata. 

Dalla prima maniera mostrata di sopra per misurare una distan- 
za inaccessibile si rileva, come facilmente una distanza sulla terra 
inaccessibile, non solo divider si possa come si vuole, ma ancora 
levarvi ed aggiungervi porzioni a piacimento, operando come segue: 
sia da dividere (figura ai) la distanza BC inaccesibile in due parti 
eguali , prima si rdevi sulla tavoletta la detta linea, come abbiamo 
insegnato, e sia he , che rappresenti la BC sulla terra, questa bc si 
divida per metà in r, e girata la dioptra intorno al punto f sino 
che passi per il punto .r, si segni il raggio fc, che prolungato sino 
alla BC la taglierà in X due parti uguali, e nello stesso modo si 
può in qualsivoglia numero di parti, ancora non eguali , ma di 
una data proporzione, dividere qualsivoglia distanza inaccessibile, col 
segnare prima queste divisioni nelle proporzioni che si vorrà sopra 
la linea rilevata sulla tavoletta, che poi con tanti raggi condotti per 
dette divisioni e prolungati, avremo l’ intento. E nello stesso modo 
vi si può levare ed aggiungere una o più porzioni a piacimento, con 
aggiungerle o levarle, secondo che vorremo, alla linea rilevata sulla 
tavoletta , segnandone poi i suoi raggi opportuni , e ciò facendo, 
ne leveremo o aggiungeremo, secondo vogliamo, la data distanza 
in qualunque proporzione, come a noi più piacerà. Ma se si vo- 
lesse condurre una parallela ad una data retta inaccessibile si operi 
come segue: sia la retta inaccessibile AB (figura a5 ), alla quale 
per C vogliasi condurre una parallela: rilevasi sulla tavoletta la 
data retta AB , come insegnammo di sopra nel modo di rilevare una 
distanza inaccessibile, cioè si scelga in terra un punto come Z? , 
dal quale si possano scoprire non solo i due punti A e B . ma an- 
cora il punto C , facendolo cadere sotto il d della tavoletta , poi 
intorno a questo punto d si giri la dioptra segnando i raggi de, df t 
come ancora il raggio de, lungo tante parti della scala quante sono 
le misure contenute in DC , poi portata in C la tavoletta soprap- 
ponendo il punto c sopra il C , e la linea de sopra la DC per c , 
si conducano i raggi d , cm , i quali taglieranno i primi in a ed 
in b, e condotta la ai, questa rappresenterà la AB sul terreno. 
Se poi pel punto c della tavoletta condurremo la cg , parallela 
alla ab , e con la dioptra e paline la prolungheremo in terra sino 
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che bisogna, come in /, la CI sarà la parallela desiderala. Si può 
ancora condurre a una retta inaccessibile una perpendicolare , o 
altra linea, che faccia con essa qualsivoglia altro angolo a nostro 

S iaci mento , perchè, se dopo che avremo rilevata nella tavoletta la 
ata retta, faremo le stesse operazioni come se la data retta fosse 
accessibile , e come s’ insegnò di sopra , avremo fatto quanto si 
desiderava. 

Se poi fosse da prolungare una retta sul terreno di là da qualche 
impedimento, come la retta AB (figura 26 ) sia da prolungare di 
là dall’ impedimento C, scelgasi per ciò fare un punto comodo 
sul terreno come 31, e postovi la tavoletta in modo che il pun- 
to m della tavoletta cada sopra il punto M del terreno, intorno ad 
m girasi la dioptra sinché s’ incontrino due punti della data linea , 
come A e B , e si segnano i raggi mi, m t ; di poi si giri la 
dioptra attorno lo stesso punto m , facendo due raggi indefiniti 
che vadano di là dall’impedimento C, segnandoli sul terreno con 
palinate, poi scelgasi un altro punto come N , dove stando si sco- 
prono non solo i due punii A e B , ma ancora il punto 31, poi 
si giri la dioptra all’intorno di m, sino che incontri il punto N, 
e segnasi il raggio mn , di tante parti della scala , quante sono le 
misurate in 3fN , poi portata la tavoletta in N , in modo che il 
punto / gli sia al suo solito soprapposto , e che la nm venga so- 
prapposta alla N31 , e girando la dioptra intorno il punto n sino 
ohe di nuovo s 1 incontrino i due punti A e B , segnando i raggi 
ni , np , i quali taglieranno i primi mi , mt , nei punti a, eb , pei 
quali si conduca la retta ab sulla tavoletta, la quale rappresenterà 
la retta AB sul terreno, e questa ab si produca sino che tagli le 
rette mo , mg ne’ punti e ed s. Fatto questo nel punto n si giri la 
dioptra sino che passi pei punti e ed s, segnando i raggi n, h , nr, 
i quali prodotti con palinate taglieranno i primi ne’ punti E ed S, 
se pei detti punti ES si condurrà la retta ES , questa sarà in di- 
rittura della AB come si ricercava. Si può ancora fare in questa 
maniera; si rilevi sulla tavoletta la ai, rappresentante la AB sulla 
terra e si produca; girisi poi la dioptra airintorno del punto n, fa- 
cendo i raggi uh, nr, che prodotti vadano dalla parte ES dell’im- 
pedimento C, i quali taglieranno la retta ab prodotta nella tavo- 
letta ne’ punti e ed s ; si misurino colla scala queste linee ne, ns, 
e quante parti di essa saranno, d’ altrettanti si facciano le visua- 
li n E, n S , prolungate sulla terra con palinate , pei termini delle 
quali , cioè in E ed S, condotta la ES, queslà sarà in dirittura 
della AB , come si voleva. 

Dalle suddette operazioni deducesi il modo di rilevare sulla 
tavoletta un angolo eguale ad un dato inaccessibile sulla terra, 
perchè se noi intenderemo nella ( figura a 3 ) , voler rilevare l’an- 
golo BCD , misuransi secondo le regole dette in questo caso 
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le due BC , CD , e verranno nella tavoletta segnate le due bc , 
cd , clie formeranno 1' angolo bed , eguale al dato inaccessibile 
BCD , come si voleva. 

hi può ancora, quando il terreno lo permetta, operare in quest’altra 
maniera. Prendasi un punto sul luogo, reme E (figura 97), che 
sia in dirittura della AB , e sopra questo punto posta la tavoletta 
in modo che il punto e , all 1 uso solito vi cada sopra a piombo , 
attorno a questo punto e , girisi la dioptra sino che incontri la li* 
nea AB , segnando sulla tavoletta il raggio e f ; poi preso un altro 
punto in dirittura della CB Ì come il D , e postovi uno scopo, girasi 
di nuovo la dioptra attorno il punto e , in modo che s 1 incontri lo 
scopo D , e si segni il raggio cd , lungo tante parti della scala 
quante saranno le misurate da E in D $ poi posta la tavoletta in />, 
in modo che il punto d vi cada , facendo che la d e della tavolet- 
ta venga soprapposta alla DE della terra, pel punto d girisi la 
dioptra sino che incontri la CB , segnando sulla tavoletta il raggio 
d g, il quale taglierà la ef nel punto b , nel quale verrà formato 
l'angolo c b d eguale all’angolo ABC , come si cercava. 

Dalle suddette maniere di misurare gli angoli si deduce, come gli 
angoli si possano in qualunque parte dividere, ancorché sieno inac- 
cessibili, perchè se colle regole suddette avremo sulla tavoletta segnato 
qualunque angolo , e questo in detta tavoletta nelle parti che nor 
vogliamo diviso, e nelle linee di queste divisioni postovi la dioptra, 
la visuale di questa segnerà sul terreno le vere divisioni , che pro- 
lungate diverrebbero l’angolo inaccessibile, come si voleva. Molti 
altri problemi vi possono essere che colla tavoletta facilmente si 
possono sciogliere da chi avrà ben inteso le suddette maniere 
d’ operare. 

Quando poi colle regole di sopra descritte non si possano tro- 
trovare stazioni o punti dai quali si possano scoprire tutti gli an- 
goli del terreno, o per esser molto vasto, o per altre cagioui, in 
questo caso devesi ricorrere alla seguente pratica : sia da misurare 
la figura ABCDEA (figura 28), pongasi la tavoletta vicino ad 
un angolo della figura a nostro piacimento , come in F , facendovi 
sopràpporre il punto f della tavoletta , e poi posto nell’ angolo A 
uno scopo, si giri attorno il punto f la dioptra e si segni il raggio 
J a di tante parti della scala quante sono le FA del terreno, e 
notisi il punto a; poi facciasi porre una palina vicino all’altro 
angolo B della figura quando non si potesse nello stesso, il qua- 
le sia posto in G , e segnato colla dioptra il raggio fg , col porvi 
all’ uso solito la misura che trovasi da F in G , ne verrà il punto 
g , si porta poi la tavoletta in G , in modo che il punto g vi sia 
soprapposto , come ancora la fg sia soprapposta alla FG : ciò fatto 
si ponga nell’ angolo B lo scopo, e si segni il raggio gb della mi- 
sura di GB , ed avremo il punto ò, dal quale col punto a tirala 
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la retta ab , questa rappresenterà il confine AB , poi seguasi fa* 
cendo porre nell’angolo C, o fuori, dove si può e torna più co- 
modo, un altro scopo, e condotto il raggio gc, lungo tante misure 
della scala quante quelle di GC, si segnerà la gc, rappresentante la 
GC, poi condotta pei punti b e c la bc, questa rappresenterà l’altro 
lato BC , e così devesi seguire sino che sia terminata la figura. Po- 
trebbesi lasciare di misurare la linea dell’ ultima stazione o posi- 
tura di tavoletta col congiungere nella tavoletta il punto o, ter- 
mine del confine dell'ultima stazione, in caso però che fosse diritto 
col punto del confine dove si- principiò, come da se stesso è manifesto, 
ma però è bene misurarla per accertarsi se si sia fatta bene l’ope- 
razione , col vedere se quest’ ultima linea viene di tante parti 
della scala quante sono quelle del terreno. Per accertarsi poi del 
punto nel quale si principiò l’operazione, vi si lascia un segno 
fitto nel terreno. Se la proposta figura, fosse un prato, o altro si- 
mile , si potrebbe fare l’ operazione esaminando sui confini stessi , 
quando fossero ietti, coi raggi o colle visuali, nel qual modo l’ope- 
razione riuscirebbe più breve : ma rare volte si trova non solo che 
i confini sieno retti , ma ancora che sieno fatti con fosse od al- 
tro; onde bisogna , per di dentro o per di fuori dove torna più 
comodo, operare. 

Per seguire poi avanti la mappa colle altre terre che vi fossero 
contigue, come il terreno contiguo M , facciasi porre uno scopo in 
JV, e condotto il raggio gin della sua corrispondente misura, vi si 
segnerà, secondo il solito, la ini, rappresentante la BM, e così de- 
vesi seguire sino alla fine, adoperando, quando abbisognerà, un 
altro foglio o tavoletta se il terreno non capisse nel primo, notando 
nel detto terreno gli alberi ed altre cose stabili, cioè quelle le 
quali verranno a termine nel margine del foglio o tavoletta, per 
poter poi da questi ripigliare l’operazione, e in questa maniera si pos- 
sono misurare territorj e fare altri simili topografie. Si può ancora 
situare sulla tavoletta un qualche luogo stabile posto fuori del ter- 
reno che si misura, senza misurarlo: supponiamo dunque nella detta 
figura la casa od altro stabile X, e nella stazione o positura di ta- 
voletta F ì o pure in altra comoda, se gli traguardi, segnando il rag- 
gio Jx ì poi in un’ altra stazione, come nella G, o pure in un’ altra 
dalla quale si scopri detta casa, ivi traguarderemo, facendo il rag- 
gio gr ; questi due raggi s’ intersecheranno nella tavoletta in .r, la 
quale mostrerà il punto giusto dove si trova la casa X , dalla quale 
a qualunque punto della mappa segnata nella tavoletta, misurato 
colla scala, si troverà la sua distanza: il punto stabile x può servire 
ancora per iscontrare l' operazione a stazione per stazione, purché 
da queste stazioni si veda detto stabile coll’ andarvi traguardando, 
e se l’ operazione sta a dovere, in quel caso la dioptra dovrà passare 
pel punto della stazione allora fatta, e pel punto x della tavoletta, 
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come ancora col punto X, o casa posta nella campagna, e ciò non 
saccedendo sarà segno d’ aver errato nell’ operare. Nello stesso modo 
può segnare la sponda opposta di un fiume quando dall’altra parte 
opereremo , perchè se traguarderemo in due differenti stazioni ad 
ognuno degli scopi che a tal effetto avremo fatto piantare nelle 
piegature della sponda opposta; e pei punti delle intersecazioni 
che nella tavoletta ne verranno, si condurrà una linea, questa di- 
noterà 1 ’ opposta sponda del fiume. E questo è quanto spetta al- 
1 * adoperare la tavoletta senza l’ ago calamitato. Terminata qualun- 
que operazione, questa si dovrà segnare mediante la calamita colla 
vera meridiana. 

11 secondo modo d’ adoperare la tavoletta della bussola della ca- 
lamita, è stato trovato per maggior facilità e comodo d’adoperare; 
perciò è più in uso dell’altro, in modo tale che la maggior parte 
de’ pratici professori ignorano il primo. Sia dunque colla tavoletta 
munita della calamita da rilevare in pianta qualche piano, come 
ABCDEFA (figura 29). Pongasi la tavoletta vicino ad un angolo 
di detto terreno come in /, e avendo tirato fuori la bussola della 
calamita in modo che resti trattenuta e fermata col suo manico o 
braccio presso al legnetto a quest’ effetto posto sotto la tavoletta , 
si alzi poi ed abbassi tanto la tavoletta, che la bussola mediante i 
suoi circoli resti orizzontale, cioè che tutti i circoli della bussola 
formino un solo piano; poi si vada volteggiando la tavoletta finché 
l’ago da quella parte che è calamitato, sia situato e quieto su la 
linea segnata nel fondo e sponda della bussola ; poi sopra la ta- 
voletta vi si segni il punto corrispondente all’/, cioè 1’ 1, attorno 
al quale mediante il soli t’ ago girisi la dioptra finché s’incontri 
1 ’ angolo F, nel quale devesi aver posto uno scopo , e segnasi iL 
raggio i f, lungo tante parti della scala quante sono quelle che si 
trovano da I in F, ed avremo nella tavoletta il punto che rap- 
presenterà il punto F posto in terra, poi nell’angolo A pongasi 
vicino, se si può, ovvero un poco distante, come in G , uno scopo , 
ed un altro vicino all’angolo E, come in /?; poi per lo stesso punto 
1, colla dioptra conducansi i due raggi ig, ih, della misura secondo 
il solito , cioè quante sono le misure delle distanze 1 G , IH , ed 
avransi i punti g e h, rappresentanti i G e H della terra, da’ quali 
punti G e H si dovrà pigliare la distanza all’angolo del confine, 
come la G A , che si pone in g a nella tavoletta , come pure 1 ’ al- 
tra // E in h e, ed avremo i punti a,f e, rappresentanti i tre punti 
A, /’, E nella terra, pei quali condotte le rette affé , queste rap- 
presenteranno le due AF , FE, coll’angolo in f eguale all’angolo F\ 
ciò fatto, si lascia in uno de’ due punti G, ovvero//, lo scopo od 
altro segno fitto in terra nello stesso luogo, acciò tornaudovi si co- 
nosca il luogo preciso, come in H , poi postasi la tavoletta (non 
più nel modo che si disse senza la calamita , perchè si dovrebbe 
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porre in G) quanto si può vicino all’ altro angolo B, come irt K, 
in luogo che si possa vedere lo scopo G‘, situata poi la tavoletta 
orizzontale, come dicessimo di sopra, e girata finché l’ago cala- 
mitato vada a suo luogo, pongasi nel punto g, rappresentante il G, 
il solito, ago, e per quello conducasi il raggio g k , poi facciasi mi- 
surare da G in K, e tante misure colla scala e compasso si pon- 
gano da g in & , ed avremo il punto K, rappresentante il K della 
terra, per il quale all’angolo B condotto il raggio k b, e misurato, 
avremo k b , cioè il punto b, rappresentante il fi, e dal b all' a, 
conducasi la b a, che rappresenterà la BA. Di nuovo vicino, o nel* 
1’ angolo D , se si può, pongasi uno scopo come nello stesso ango- 
lo C, e dal punto k, condotto il raggio k, e di tante parti della scala 
quante sono le K C , avremo il punto c rappresentante il C} onde 
condotta la b c, questa rappresenterà la fi C\ ultimamente poi por- 
tata la tavoletta vicino all’ angolo D , e situata come sopra mediante 
la calamita, come in M , conducasi per c al punto C il raggio CAI, 
di tante parti della scala quante sono le CAI , e avremo il punto m , 
rappresentante VAI della terra, dal qual punto m, condotto un rag- 
gio all’angolo D , e segnato della sua misura, avremo il punto d, 
rappresentante il D , per il qual punto d conducasi la dc ì che rap- 
presenterà la DC, poi nel luogo II, dove si principiò, pongasi uno 
scopo, e pel punto m conducasi il raggio m A, il quale, se 1 ’ ope- 
razione sarà stata fatta con aggiustatezza, non solo dovrà passare 
pei tre punti m, h, II, ma ancora la linea AI II dev’ essere tante 
misure appunto quante sono le parti della scala che capiscono in 
m h, la qual cosa essendo , l’operazione sarà ben fatta, onde per 
terminare questa figura si conduca la linea d e, rappresentante il 
lato D E\ ma caso che questo raggio non corrispondente a dirit- 
tura, o mancasse, od eccedesse nella quantità, sarà segno che l’ope- 
razione è mal fatta. 

Molti possono essere i casi pei quali si sia in operare mancato , 
come se le misure non fossero state giustamente prese, o che se ne 
sia presa una per un' altra , come per lo pii succede. Verbigrazia 
pertiche 27 sia la misura da K in C, e stando l’ingegnere colla ta- 
voletta in AI, abbia a’ suoi ajutanti o misuratori posti in C , di- 
mandato la quantità di KC , ed avendoli essi detto essere perti- 
che 27, ma per la distanza o pel vento abbia inteso 17, onde quando 
altro errore non si sia fatto, vi saranno di mancamento pertiche 
dieci \ in questo caso senza aver d’ uopo di rifare alcuna misura fa- 
cilmente se le può rimediare, perché il misuratore deve a stazione 
per stazione col lapis, in libretto, a quest’ effetto notare le misure, 
onde fattesele ridire, e rincontrate sui raggi colla scala e compasso 
si verrà in cognizione dell’errore e dove si trova, onde posto nel 
raggio k c la sua giusta misura, secondo poi porta il disegno, si ac- 
comoderà il rimanente, edavrassi senz’altro rimediato all’errore. 11 



Digitized by Gock 




34 ISTRUZIONI PRATICHE 

secondo caso può nascere dall' aver posto la misura iu un raggio 
differente da quello pel quale era destinata , alla qual cosa facil- 
mente si può rimediare osservando distintamente tutti i raggi della 
tavoletta , e così facilmente si verrà in cognizione dell’ errore. Può 
darsi ancora che si sia dimenticato di segnare un qualche raggio , 
ma col libretto del misuratore si vedrà se ve n’ è uno di più. Può 
ancora provenire l’errore dal non avere, tirando fuori la calamita, 
talmente premuto, che a suo luogo, cioè contro il legnetto, si sia 
portato il braccio d' essa , nel qual caso non sarassi posta la tavo- 
letta in egual situazione alle altre , o dal non avere il misuratore 
prese le misure giustamente , o dall’ averle notate false , ne’ quali 
casi altro rimedio non trovasi che il rifare all’ indietro per non 
tornar da capo l’ operazione, rincontrando varj punti della mappa 
per venire in cognizione dove sia l’errore, ritrovato il quale si può, 
mediante il disegno, mutare gli altri raggi che seguono , facendo i 
nuovi paralleli ai primi , che così si accomoderà la pianta, di può 
poi proseguire avanti l’operazione ponendo in pianta i successivi 
terreni : come , per esempio , volendo noi seguitare avanti indietro 
il confine DS della stessa (figura 39), si conduca il raggio mu, e, 
secondo il solito , si operi finché si avrà terminata l’ operazione. 

Si può ancora segnare uno stabile da noi veduto dentro o fuori 
del terreno, che si misura nella stessa maniera insegnata colla ta- 
voletta senza la bussola della calamita, conducendo per esso, o per 
essi ( se più ve ne fossero, come se si volesse segnare una opposta 
riva di un fiume o altro), in due differenti stazioni, due raggi, nel- 
l’intersecazione de’ quali sarà, o saranno, i stabili o scopi proposti, 
pe’ punti de’ quali condotta una linea, questa sarà l’opposta riva 
del fiume o altra simil cosa. 

Molte volte succede nel proseguire una mappa di dover passare 
da un andamento ad un altro alquanto dal primo distante, ovvero 
resta difficile il proseguire l’ operazione, a cagione di dover passare 
colla misura pei luoghi inaccessibili, in questo caso si opererà come 
segue: sia da proseguire l’operazione dopo di aver segnato nella 
tavoletta la pianta del terreno ABCDEF A , ma dovendosi poi 
passare a segnare il fiume L T, si porti la tavoletta vicino al detto 
fiume, ma in luogo e situazione tale che possausi vedere due punti, 
o termini della figura ABCDEF A , i quali sieno notati nella tavo- 
letta come sono i punti E e /?, e il luogo proprio per vederli, po- 
nendovi la tavoletta, sia X\ nei punti E e D, si lascino due scopi 
alti il bisognevole per poterli scoprire dal punto X , in questa si- 
tuazione si giri la tavoletta in modo che la calamita, secondo il so- 
lito, cada sopra la linea del fondo , poi pongasi un ago in d , rap- 
presentante il D , e dirizzisi la dioptra acciò si possa formare il rag- 
gio D d x, così pure si faccia nell’altro punto c, conducendo il 
raggio E c j r , questi due raggi c’ incontreranno in x , qual punto 



Digitized by Googl 




PER L’ INGEGNERE CIVILE a 5 

x nella tavoletta mostrerà la vera situazione del punto X della 
, terra, onde se noi faremo porre uno scopo in L , condotto il l'ag- 
gio x L , lungo tante parti della scala quante sono le misure tro- 
vate in .r £ nel terreno, che termineranno in /, il punto / rappre- 
senterà il punto £ , vicino al fiume, dal quale al solito potremo 
proseguire l’operazione formandone l’ andamento finché ne capi- 
sce nella tavoletta. Se poi vicino al fiume non vi fosse luogo dal 

3 uale si potessero scoprire i due scopi E e D , in questo caso si 
ovrà proseguire l’ operazione come se si dovesse fare un altro an- 
damento intercetto fra la E D e il fiume , con pigliare più punti 
per farvi varie stazioni secondo bisognerà, per poter avere un punto 
o stazione talmente alla E D vicina, che in essa si possano sco- 
prire i scopi E e D , e così proseguire l’ operazione con tante sta- 
zioni quante bastano sinché s’ incontri il fiume o altro da porsi 
in pianta. 

Se poi si dovesse porre in pianta un marasso, palude o valle, con 
dover segnare varj confini o altre cose postevi nel mezzo, ciò si 
deve fare mediante una barchetta, dove sia la tavoletta e l’inge- 
gnere, la qual barchetta si dovrà, se bisogna, fermare al fondo con 
ancora, e poi bisognerà farvi piantare delle pertiche , che faranno 
l’uffizio di paline, e se per il troppo fondo non visi potessero pian- 
tare, si farà porre la palina piantata in un’altra barchetta fermata 
dove si vuole, e poi si misurerà la distanza, ponendo due uomini uno 
per barchetta che vadano misurando con una sottil catena, per la 
difficoltà di tener ben tesa una più grossa, piantando a luogo a 
luogo , in vece di chiodi, delle pertiche ; e quando fosse tanta la 
profondità dell’ acqua che non vi si potessero piantare, si farà te- 
nere il segno da un altro uomo a quest’effetto posto in un’altra 
barchetta. Per maggiore abbondanza abbiam voluto accennare que- 
sta maniera, benché rare volte succeda nella pratica, non essendo 
da notare per lo più ne’ lagi, valli o paludi, che case o altri luoghi 
cospicui a foggia d’ isolette che dentro vi sogliono essere , i quali 
si possono segnare nella tavoletta mediante l’intersecazioni, stando 
colia tavoletta in due luoghi, fuori, o dentro della valle o marasso, 
i quali luoghi sieno segnati nella tavoletta, c quando da questi luoghi 
non si potesse vedere, si farà fare ne’ luoghi da situarsi una fumana, 
che servirà come di palina da traguardarvi, avvertendo di fare que- 
sta fumana con sarmenti non molto aridi, ma più tosto umidi, ac- 
ciò il fumo riesca più denso e per conseguenza meno soggetto al- 
l’agitazione dell’aria. 

Dal modo descritto d’adoperare questo strumento si deduce, come 
nel fare le piante a mappe de’ poderi vi si possono -segnare le 
piantagioni degli alberi, perchè, se osserveremo nella ( figli r,i a<>), 
nella quale vi siano le piantagioni y z ecc., queste si segnano nella 
pianta misurando il raggio G K che le attraversa, e si nolano k 
Àlbero. 4 
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loro misure nel raggio g k corrispondente, posto su la tavoletta . o 
lo stesso si fa dall’altra parte dove s’incontrerà l’altro capo di det- 
te piantagioni, per poterle poi segnare sulla tavoletta, facendole 
passare pei punti notati, come si vede in y z. 

Si possono ancora misurare i poderi gii'ando per le strade che 
al di fuori gli circondano, notando ne’ raggi la larghezza che a 
destra e a sinistra hanno dette strade, per poter poi pei pifnli no- 
tati far passare le linee che su la tavoletta delineeranno le dette 
strade: il qual modo di andar collo strumento per mezzo le strade, 
adoperasi quando si deve porre in pianta un territorio nel quale 
altro non sia da segnare che le strade , i fiumi e le case , senza 
avere alcun riguardo a’ terreni che vi sono frapposti. 

Avverto però, come le cose tutte finora descritte meglio s’in- 
tenderanno quando, per poco di tempo, si saranno vedute le sud- 
dette regole poste in pratica da esperto ingegnere, come ancora 
altri ripieghi che la stessa pratica insegna, e che qui a volerli de- 
scrivere, oltre che riuscirebbe prolisso il trattato, non s’ appren- 
derebbero cosi bene come farebbesi vedendo 1’ esecuzione. 

Dal suddetto modo d’ operare si vede quanto sia utile la bus- 
sola della calamita unita a questo strumento, perchè fa spendere 
meno tempo nell’ operare, facendosi colla calamita in una stazione 
quello che far si deve in due senza la calamita. Vero è che alcun 
poco di tempo devesi aspettare acciò l’ ago calamitato sia giusta- 
mente fermato soprala linea del fondo della bussola, ma non è 
tanto . che molto più non ve ne voglia adoperando la tavoletta 
senza la calamita. 

Il modo nel quale misurandosi adoprasi la catena e i chiodi , 
che per ciò dicemmo abbisognare, è il seguente: sia da misurare 
la linea A B ( figura 3o), e in B sia lo scopo a dirittura del 
quale si ha da misurare^ devono due uomini, uno da un lato e 
l’altro dall’altro, pigliare la catena, e bene distesa che sarà, quello 
che si trova in A dovrà dire all’ altro che si faccia più avanti o 
più addietro, sin a tanto che il suo occhio sia in dirittura coll’ al- 
tro uomo e collo scopo B , cioè che tutti e tre facciano una sol li- 
nea, e posti che saranno in questa situazione, e l'altro uomo più avanti, 
supponiamo sia pervenuto in C, in detto punto C, duve terminerà 
la catena , deve piantarvi uno de’ chiodi come il C, calcandolo e 
figgendolo nel terreno mediante lo scudellotto di ferro fatto a que- 
st’ effetto ne’ capi della catena , e poi si deve seguire avanti , e 
1’ uomo che era in A , arrivato che sarà al luogo C, dovrà fermarsi 
e fare, come sopra, andar l’altro uomo in linea, acciò pianti l'al- 
tro chiodo in E, e l’uomo di dietro deve levare l’altro chiodo £7, 
e così seguire sino alla fine della misura, e nell’ultimo, senza tenere 
altro conto, vedrà quanti chiodi ha nelle mani e tante catene sa- 
ranno, con quello che di più fosse tra l’ultimo chiodo e lo scopo, 
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e per maggior precisione devesi colla pertica , che si ha sempre 
d’avere alla mano, pigliare, bisognando, ancora le once, non es- 
sendo queste segnate nella catena, e le misure d’ ogni stazione deve 
col lapis notare rn un libretto per potere , se qualche errore suc- 
cedesse, come dicemmo di sopra , riscontrare le misure da’ raggi 
nella tavoletta. Se poi qualche raggio non camminasse giustamente 
sul confine, e il confine fosse tortuoso, come per lo più succede, 
dovrà a luogo a luogo colla pertica pigliare ad angolo retto su 
la catena distesa in terra nella sua situazione, le perpendicolari 
che a ciascun angolo o tortuosità del confine si trova, come ab- 
biamo un’ altra volta insegnato, e queste ancor notate sul libretto, 
acciò l' ingegnere possa le stesse misure porre sulla tavoletta per 
averne i punti pei quali possa far passare il confine. Dicemmo an- 
cora adoperarsi, misurando in piano, una catena lunga cinque per- 
tiche, ma una lunga Ire, ed ancor meno, per misurare in monte, 
e questo per cagione che non riesca incomodo 1' adoperarla , do- 
vendosene servire orizzontalmente , si adopera adunque nel se- 
guente modo. 

Sia da misurare la distanza A B ( figura 3t ), si deve misurare 
non già la linea A B , ma la vera distanza, cioè la A G (perchè 
sempre, ancor misurando monti, si rappresenta in disegno il piano 
orizzontale di ciò che si misura), in tal caso dunque deve l'uomo in 
B porre la catena, e 1’ altro posto in D, quando, come sopra, sarà 
a dirittura dello scopo A. deve tenerla ben tesa, e tanto alzarla , 
che i due punti C, 2?, o estremità della catana, sieno quanto si può 
orizzontalmente disposti. Poi dovrà da detto punto C lasciar ca- 
dere perpendicolarmente il chiodo in modo che nel cadere si 
pianti colla sua punta in D, poi deve andar avanti tanto, che l’uomo 
che era in B sia pervenuto in D dov’ è piantato il chiodo, e ivi 
fare lo stesso per avere il punto F, e cosi deve seguire fino alla 
fine della misura , cioè sino in A, onde si vede che quanto meno 
sarà lunga la catena tauto più comoda riuscirà, perchè l’uomo 
pervenuto in D ed F ì non debba al/arsi più di quello che può 
per far che la catena venga al possibile orizzontale , onde in luo- 
ghi molto ripidi bisognerà che sia molto minore, particolarmente 
se la misura del paese sarà molto grande. Quando poi si dovesse 
misurare al contrario, cioè andando all’ in su, come per esempio, 
se nella suddetta figura si dovesse misurare all’ in su da F in B , 
bisogna che un uomo ponga sul punto F la pertica a perpendicolo, 
e colla mano alzi dietro questa la catena fino a tanto che sia ben 
tesa e orizzontale al possibile, e l’altro uomo in D tocchi la terra 
coll’ altra estremità della catena , e nello stesso luogo D dovrà 
piantare il chiodo , e così devesi seguire per tutto il tratto della 
misura. Per maggiore comodità di tenere la catena orizzontale, al- 
cuni sogliono avere un anello piatto di ferro, comunente chiamato 
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una certi, da un lato del quale evvi attaccato un rampino di ferro, 
onde posta questa vera entro la pertica, nel rampino poi pongono 
lo scudellino della catena, il quale per maggior comodità è forato, 
onde il rampino entri nel foro , poi vanno mutando la pertica e 
alzando l’anello sin a tanto che la pertica sia perpendicolare e la 
catena riesca all'occhio orizzontale, il qual modo è di molta como- 
dità e giustezza. 

Che questo modo di misurare colla catena sia più giusto e più 
facile che quello nel quale dietro una linea di paline, o scopi, so- 
gliono gl’ ingegneri misurare mediante due pertiche che 1’ una 
dopo 1’ altra si vanno ponendo 5 credo che chiunque benché poco 
istruito lo conoscerà , perchè colle pertiche si fanno continuamen- 
te degli angoli ponendole una dietro l’altra, benché si cammini 
lungo un palinato, e molto più solendosi fare questa operazione 
da gente inesperta, e spesso succedono ancora errori nel tener 
conto delle pertiche, per non parlare del molto tempo che in ciò 
fare si richiede. So che molti ingegneri non sono di questo senti- 
mento , ma ciò procede dal non aver essi osservato quanto minor 
meccanismo si trova nella catena che nelle pertiche, e in conse- 
guenza quanto minor pericolo di sbagli s’ incontri nell’ uso di 
quella , che dell’ uso di queste. Sarebbe desiderabile che facessero 
queste osservazioni, perchè nel loro operare vi sarebbe più d’esat- 
tezza , e per conseguenza i principali sarebbero serviti da loro con 
più equità. Ora spiegheremo l’uso dei punti, che dicemmo doversi 
segnare nel foglio mediante i buchi forati nelle laminctte di ot- 
tone poste nella superficie della tavoletta : devesi dunque , allor- 
quando si fanno operazioni grandi, che contengono molti fogli , fo- 
rati che saranno con un ago , ne vcrrano nel foglio posto sopra la 
tavoletta i piccoli buchi corrispondenti a quelli della tavoletta: con- 
ducasi poi per questi buchi, e coll’ apis, il suo rettangolo attor- 
torno, ed indi per gli altri buchi le sue linee trasversali, onde 
lutto il rettangolo grande resterà diviso in sei rettangoli piccoli, c 
questo serve perché, allorquando avremo terminato un foglio, que- 
sto si taglierà perfettamente sopra il parallelogrammo grande , e 
così si farà di tutti i fogli ; i quali precisamente dovranno unirsi 
in detti tagli , onde, mediante le linee transvcrsali , si viene in co- 
gnizione se mai qualche punto di un foglio non corrispon desse esat- 
tamente con quello dell’altro foglio, dove sia l’errore , mentre si 
conosce mediante queste linee, allorquando si sieno soprapposli i 
punti della terminazione degl’ andamenti corrispondenti ai margini 
dei fogli , quali sieno quelle linee trasversali le quali non corri- 
spondono, ed allora resta chiaro quale sia quell’andamento il quale 
è un poco errato , onde quello può accomodarsi solo in detto luo- 
go senza distribuirlo in altri luoghi non errati, però s’intende al- 
lorquando la differenza è di poco momento , come deve essere , 
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mentre se l’errore fosse stato ragguardevole, si sarebbe accomo- 
dato in campagna: oltre di cbe succedendo qualche sbaglio di con- 
seguenza in ud foglio, questo può rifarsi e rimetterlo anche quan- 
do la mappa fosse tutta unita, e con somma facilità. Deesi però 
avvertire , che gli aghi calamitati di ciascheduna tavoletta abbiano 
una stessa declinazione allorquando più d’ uno operasse , onde 
due diverse caiamite venghino adoperate: si è detto una medesima 
declinazione , questo però deesi intendere , che unite assieme le 
due tavolette armate colle sue caiamite , rieschino paralleli i lati 
dell’ una ai lati dell’ altra , e meglio ai lati dei paralellogrammi 
in esse segnati , allorquando gli aghi calamitati si sono fermati so- 
pra il suo segno postovi nel fondo e nel margine, lo che non suc- 
cedendo, basta segnare nel margine di quella bussola che non com- 
bina celi 1 altra, il segno dove resta 1’ ago allorché si è posto in 
quiete, per potersi in pratica servire di esse, per camminare paral- 
lelamente concordi nell 1 operare con l 1 altro , per esaminar la qual 
declinazione devesi operare come insegnasi avanti nei vantaggi della 
tavoletta , dove s 1 insegna il modo che devesi tenere per operare 
unitamente più di un misuratore in uno stesso tempo. Deesi ancora 
avvertire che la linea , la quale descrive nel fondo della bussola 
dove dee giungere l 1 ago calamitato allorquando dee restar fermo , 
qual linea viene anche prolungata nel braccio di ottone della bus- 
sola , venghi questa precisamente a fare angolo retto col lato del 
rettangolo segnato nella tavoletta, lo che si accomoda facilmente 
rimovendo quanto occorrerà il legnetto che trattiene il braccio della 
bussola , ovvero assottigliandolo o ingrossandolo , se già vi è situa- 
to, tanto quanto richiede , acciocché appoggiatovi il braccio della 
bussola venga la linea segnala in esso a fare precisamente angolo 
retto col lato del parallelogrammo segnalo nella tavoletta , e ciò è 
di sommo vantaggio, particolarmente nelle grandi operazioni. Di più, 
allorché saranno assettati i fogli mediante le sue unioni, chiaramen- 
te conoscesi se v’ è qualche errore , e particolarmente circa la po- 
sizione della tavoletta, mentre le linee trasversali di un foglio devo- 
no corrispondere per la linea retta con quelle degl 1 altri fogli, onde 
in tal modo situandoli, si é certo della vera e reale posizione della 
mappa , e se vi è qualche errore , mediante tali lince facilmente 
si ritrova. 

La tavoletta Pretoriana non è solamente , come si è veduto, a 
proposito per tutte le operazioni ancora più difficili che occorrono 
nella misura delle superficie delle distanze, ma serve ancora alle 
misure delle altezze , onde spiegheremo adesso la maniera d’ ado- 
perarla in queste misure. Perchè sia a ciò fare idonea, altro non si 
richiede se non che abbia nella parte inferiore una snodatura per 
poterla verticalmente sopra di un piede disporre, e di più, deve avere 
in uno de* suoi lati il comodo d 1 attaccarvi un pendolo , acciò si 
possa disporre un lato di essa a perpendicolo dell 1 orizzonte. 
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Sia dunque da misurare l’altezza accessibile CD, posta sul piano 
orizzontale AD ( figura 3a), si situi la tavoletta verticalmente 
come la no e, col lato no orizzontale, mediante il perpendicolo 
posto sopra uno de’ lati verticali della stessa: ciò fatto, si pigli un 
punto come a , tanto dentro della tavoletta , che secondo la scala 
vi possa capire tutta l’operazione clie vi si dovrà fare, e tanto di- 
stante dal margine, che vi si possa fermare un ago forte , dal qual 
punto A, con un piombino segnisi in terra il punto A , che per- 
pendicolarmente gli corrispondi, poi si conduca la ad parallela 
al lato no, e misurisi la AD, e sopra la ad, principiando 
da a , pongansi tante parti della scala quante sono le misure tro- 
vate in Al>, e avremo il punto d , poi pongasi 1’ ago in a e , con 
maniera girasi attorno d’esso la dioptra tanto che s’ incontri la 
sommità C , e segnasi il raggio a c \ poi pel punto d tirasi «la c d 
perpendicolare alla ad, quale verrà tagliata in c dal raggio ac, 
e la linea d c, misurata colla scala, mostrerà l'altezza DC, meno 1 al- 
tez'a che ha la tavoletta sopra la terra, cioè meno la a A, onde 
aggiuntavi questa altezza s’ avrà la misura di tutta la CD , come 
si ricercava. 

Se poi l’altezza da misurarsi fosse bensì posta sopra d’un piano 
orizzontale, ma fosse inaccessibile, come l’altezza AB (figura 33), 
si eriga la tavoletta nel modo sopraddetto come in D, e si faccia 
la c b parallela al lato n o per potervi fermar l’ ago , poi prendasi 
in essa un punto a piacimento come d , dal quale si conduca colla 
dioptra per la sommità A il raggio de, poi piglisi uua distanza 
in terra quanto ci piace, come la D C , e si misuri, e colla scala 
d’ altrettante parti facciasi la d f, poi levasi la tavoletta , e si ponga 
in C, in modo tale che mediante un filo con uu piombino siasi 
sicuro che il punto f della tavoletta sia perpendicolarmente posto 
sopra il punto D della terra 5 poi pel punto f conducasi il raggio 
fg alla sommità A, ed avremo l’interseca/ione h fatta da questo 
fg uel primo raggio d e, per la quale condotta una perpendicolare 
alla d b , che sia A m , e questa colla scala misurata dara a divi- 
dere T altezza B A , meno sempre la d D, ovvero J G, mentre tutte 
e due devono essersi fatte eguali, in modo che la b d in tulle le 
stazioni faccia una sol lnea . onde alla h m , aggiunia la d D , ov- 
vero f C, avremo la misura di tutta l'altezza inaccessibile A B 
ricercala. 

In questo modo d’ operare, come per esempio nel primo caso 
della (figura 3a ), in cui per misurare l'altezza CD, che ora si 
pone nella (figura 34') , si vede come il raggio ab d condotto sul 
margine della dioptra realmente non corrisponde alla sommità C , 
onde per ciò avere esattamente basta segnare sulla tavoletta una 
parallela tanto distante da detto raggio ab, quanta èia metà della 
larghezza della riga della dioptra , e ne verrà il raggio reale no C, 



Digitized by Google 




PER L’ INGEGNERE CIVILE 3 1 

dall’intersecazione del quale con la m f, cioè da X, devesi princi- 
piare a porre colla scala la disianza xp, eguale alla DC, poi ope- 
rando come sopra 1’ operazione verrà giustissima come per se è 
manifesto. 

Nel secondo esempio poi, dove vi vogliono due stazioni e due . 
raggi , si deve operare nella stessa maniera per averne i raggi rea- 
li , e per conseguenza la giusta misura* , ma per più chiaiiezzu ve- 
niamo all'esempio. Si supponga che l'altezza da misurarsi nel modo 
che si disse di sopra per la (figura 33), sia la ge (figura 35), 
posta dunque la tavoletta in a . e poi in e, come insegnammo 
di sopra, ne avremo i raggi bl -, ik paralleli ai reali ag, cg, 
tanto distanti da questi reali quanto la larghezza della' metà della 
riga della dioptra , i quali s’ uniranno in K , dove condotta 
la perpendicolare Kl , questa non sarà eguale alla vera altezza ge, 
e ciò perchè la ac, non viene eguale alla Li. per la minore inclina- 
zione che ha il raggio i k del raggio bk sulla af, onde perciò 
avere esattamente, altro non devesi fare che pórre verso f una di- 
stanza eguale alla ac, e sia d b\ fatto ciò si conduca per d la dh, 
parallela alla ik, e tanto prolunghisi la bk, che colla d h si ta- 
glino in h , e poi per h condotta sulla af la perpendicolare hf t 
questa sarà l'altezza cercata. E che sia vero , si dimostra. Nei due 
triangoli g ac , e h bd, 1’ angolo gac del primo è eguale all'angolo 
hbd del secondo, per essere uno esterno e l’altro interno delle pa- 
rallele , e per la stessa ragione l’angolo gea del primo è eguale 
dell'angolo li d b del secondo^ c di più, il primo ha il lato ac 
addiaccnte a 1 due angoli suddetti, eguali al 1-to bd del secondo, 
pure addiacente ai due angoli, eguali a quelli del primo, onde i due 
triangoli g a c, fi b d saranno eguali e posti sopra basi eguali, dun- 
que i suoi vertici geli , saranno egualmente alti, e per conseguenza 
la g e sarà eguale alla hf, come era da dimostrarsi. 

Ugni qualvolta dunque nelle operazioni d’ altimetria si dovrà 
fare più d’una stazione, e per conseguenza più d’un raggio, ad 
ogni due raggi che s’ intersecano si dovrà replicare la suddetta 
operazione , la quale benché paja lunga , ciò assolutamente non 
è molto più quando 1’ ingegnere avrà fatta la dovuta pratica. 
Gl’ ingegneri però tralasciano questo modo, adoperando il comune, 
essendo l’errore insensibile, onde senza scrupolo si può tralasciare. 
Chi avesse gusto di esser preciso , e gli paresse difficile operare 
nella sopraddetta maniera, potrà servirsi della dioptra, come viene 
descritta nella (figura 3ti), la quale peravere i traguardi che colla lor 
visuale corrispondono sul margine, o lembo della riga, resterà esente 
dalla detta opei’azione. 

La suddetta dioptra , fatta coi traguardi che portano la visuale 
sul lembo della riga, viene proposta dal Ceneri, per non essere, 
die’ egli , l’altra dioptra, nè anche in teorica rigorosamente giusta 
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e perfetta: nel die quanto s’ inganni che cosi non sia nel rilevar 
le mappe o terreni , si fa vedere col seguente esempio, applicabi- 
le ad ogni altra maniera spiegata d’ adoperare la tavoletta per ri- 
levare la superficie. Sia dunque il piano BCDEFB ( figura 3y ) , 
da porsi in pianta $ posta la tavoletta in a, e condotti gli angoli 
B , C, D, È, F , i raggi ab, ac, ad, ae , af , questi raggi cer- 
tamente* non sono i reali, ma sono tanto ai reali parallelamente 
distanti , quanto è la larghezza della metà della riga che forma la 
dioptra , come si vede ne’ due raggi reali nB, n C, ma ciò non 
ostante l’operazione riesce anche in teorica perfetta, perchè questi 
due raggi nB, nC, essendo paralleli ai due ab, ac , avranno 
l’ angolo che li comprende , cioè CnB eguale all’ angolo cab , 
e le linee ab , ac, essendo le distanze reali prese da a in B e da 
a in C, saranno eguali , dunque ne verrà il triangolo piccolo cab 
proporzionale al grande n C B , e così tutti gli altri , e per conse- 
guenza tutta la figura: onde si vede che per ragione del paral- 
lelismo, la dioptra coi traguardi posti nel mezzo non dà alcun di- 
vario, purché s’ abbia questo avvertimento in adoperarla, di adattar 
sempre uno stesso lato della dioptra all’ago, in modo che la distan- 
za tra il raggio reale e quello chenoi segniamo venga sempre da una 
stessa parte, equand’anche ciò qualche volta si trascurasse, questo erro- 
re in pratica non porta divario sensibile, e così la dioptra coi traguardi 
posti nel mezzo della sua larghezza può servire per tutte le operazioni 
senza divario. 

Tornando dunque al modo d’adoperare la tavoletta nelle misu- 
re d’ altimetria , nel seguente esempio si mostra come si possa 
misurare una data linea retta inclinata all’orizzonte. Sia la retta 
da misurarsi QB (figura 38 ) , si ponga la tavoletta come in D, 
in modo che la superficie sia nel piano che passa per la OB , e 
si conducano per un punto segnato in essa, come per di due raggi 
(le B , dfQ , poi scelgasi in terra un punto come C , dal quale 
si vadano le due estremità BQ , e si misuri la D C, che segnata 
in una linea sulla tavoletta come la di, la quale siasi fatta colla 
dioptra mediante uno scopo posto in C, alto da terra quanto l’al- 
tezza Dd, che sia CI , facciasi questa di di tante parti della scala 
quante sono quelle che trovate si sono da D in C , e si segni il 
punto / ,• portala poi la tavoletta in C , si ponga in modo , che 
non solo il punto l segnato in essa sia nel punto dello scopo la- 
sciatovi , ma che ancora la linea / d sia in dirittura del punto d , 
cioè all'altezza che era prima, avendo a tale altezza lasciato lo scopo 
in D , e poi per / colla dioptra si conducano i raggi Ig B , Ih Q , 
che s’ incontrino coi primi in b e q, e per questi condotta la bq, 
la quale misurata colla scala mostrerà la vera misura della BQ. La 
stessa maniera serve per misurare una perpendicolare o un’altezza, 
c particolarmente quando il piano sul quale si fanno le stazioni 
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fosse inclinato ali’ orizzonte : ma se sopra un’ altezza , come la CA 
(figura 3q ), si dovesse misurare la linea o distanza EB orizzontale, 
basta in delta altezza CA ( che suppongasi una torre come in C ) 
situare all’ uso solito la tavoletta, e sulla ca parallela al lato CN , 
stabilito il punto c , per questo colla dioptra condotti ai punti E 
e B , i due raggi ce, c b , e latta la c a di tante misure della 
scala quante sono le reali dell 1 altezza CA , che facilmente si pos- 
sono avere mediante un ilio con peso fatto cadere abbasso, si avrà 
il punto a , pel quale condotta la né perpendicolare alla ca, ne verrà 
la e b nella tavoletta, rappresentante la EB , la quale misurata colla 
scala mostrerà tante parti quante sono le reali poste in EB , come si 
ricercava. 

Il presente problema suppone, che la data linea EB sia nello 
stesso orizzonte del punto A , e nel piano verticale che passa per 
1’ altezza AC. Se poi la linea EB, (figura 4o ), sarà nel piano 
verticale che passa per AC , ma in un orizzonte differente da quello 
del punto A , si avrà la sua misura facendo in due luoghi dell’al- 
tezza CA, o torre, due stazioni, come per esempio, in C , la prima 
avendo condotto nella tavoletta per potervi porre 1’ ago la c q pa- 
rallela al lato CS della tavoletta , e segnati pel punto c, preso ad 
arbitrio, i raggi ce E, c b B , poi mediante un piombino fatta ca- 
dere la CQ, e posta in Q la tavoletta col suo lato cq , adattato 
alla CQ del piombino , poi fatta la c q colla scala di tante parti 
quante sono le reali della CQ, e per q condotti li raggi qsB, qo E, 
che taglieranno i due primi in z ed x, e condotta la zx, questa 
sarà tante parti della scala quante sono le reali comprese in EB , come 
si ricercava. 

Ma se questa linea da misurarsi fosse inclinata all' orizzonte , e 
nello stesso piano verticale coll’ altezza dove si fa l’operazione come 
la BA (figura 4 i ), facendo la stessissima operazione come sopra, 
n’ avremo la b a di tante parli della scala quante sono le misure 
contenute in BA , ed essendo da se manifesto , altro non si dice su 
questa figura . e nella stessa maniera si può misurare una linea per- 
pendicolare o un’ altezza inaccessibile. 

Se poi fosse da misurare la data EB (fgura 4> ) , la quale non 
fosse nel piano verticale dell’altezza dove si fa l’operazione , nè 
nell’ orizzonte del piano dell’altezza, ed anche fosse inclinata , si 
operi come segue: in primo luogo in un punto dell’altezza AC, 
come in Q , si ponga la tavoletta , e segnato il punto q , si giri il 
il lato CO sin tanto che, traguardando per la dioptra fermata in q, 
s'incontri un tstremo delia data linea, come il punto E, e si segni 
la q e, e lo stesso si faccia rispetto al punto B , ed avremo il rag- 
gio q d •, poi misurata al modo solito la distanza QC , si faccia la 
q c di tante parti della scala quaute sono le parti o misure tro- 
vate in QC: indi portat i la tavoletta in C, c disposta come prima 
Alberti. 5 



Djgilized by Google 



34 ISTRUZIONI PRATICHE 

con il punto c nel punto C, di nuovo girisi la tavoletta sul lato 
CO tanto, che traguardando colla dioptra posta in e, s’incontrino i 
due punii E e B, facendo i due raggi co, cs, che taglieranno i due 
primi in x e z\ finalmente si disponga la tavoletta in maniera, che 
il punto c resti nel punto C, e che la superficie di essa sia nel 
piano, che passa per il punto C e per la data EB, segnandovi l’an- 
golo EC B , che si è portato fuori nella ( figura 4i) per evitare 
la confusione, facendola cr eguale alla cz, e la et eguale alla c a:, 
poi pei punti r e t si conduca la t r, la quale misurata colla scala 
darà le parti corrispondenti alla EB ricercata. E nella stessa ma- 
niera si può sapere la distanza di due edifizj o altro stando sopra 
un terzo luogo, figurandosi che all’estremità della detta linea sieno 
poste torri, palazzi ed altre simili cose. 

Se fosse dà misurare un’altezza inaccessibile stando in alto, dove 
non si possa scoprire che la sola sommità , facciasi in questo mo- 
do. In un punto dell’ altezza AE (figura 44 )> come sarebbe in D, 
si pigli il punto d distante dall’estremità a della tavoletta tante 
parti della scala quante sono le parti dell’altezza AD , e posta la 
dioptra in d , si giri sino che incontri il punto B, segnando il rag- 
gio d c, poi portata la tavoletta in E , disposta come era prima, cioè 
nel modo solito , si faccia la d e di tante parti della scala quante 
sono le misure da D in E, e posto il punto e nel sito di E, attorno 
a questo punto e si giri la dioptra, finché incontri di nuovo il punto 
B, segnando il raggio e g, il quale taglierà il d c nel punto b, dal 
qual punto lasciata cadere la perpendicolare b f sino al lato infe- 
riore della tavoletta, e misurata colla scala, darà il numero delle 
parti che misura 1’ altezza ricercata. Nel presente problema si sup- 
pone che il piede C della torre sia nello stesso orizzonte del pun- 
to A , e quando non vi fosse, si avrà l’altezza del punto B sopra 
il livello del punto A. Se si volesse la distanza dell’ altezza sud- 
detta B dal luogo delle stazioni per linea orizzontale , devesi dal 
punto b condurre sulla e d della tavoletta la perpendicolare b. h , e 
questa misurata colla scala darà il numero delle parti che misurano 
la distanza ricercata. 

Se fosse da misurare una profondità come quella della fossa ABCD , 
cioè la EC (figura 45 ) , prendasi un punto come F, e postovi la 
tavoletta del modo solito , scelto in essa un punto come f che a 
piombo corrisponda sopra il punto F , e posta in f la dioptra si tra- 
guardi al punto C segnando il raggio f g. poi traguardisi per la Sf 
e si determini in terra un punto come H , nel quale si ponga uno 
scopo alto quanto porta la visuale S f : come il punto iV, dal qual 
punto si veda il luogo C, poi misurisi l’altezza A S , cioè quella 
che trovasi fra il raggio Sf e la terra, tenendone conto a parte ; 
poi portisi la tavoletta in 17, segnando la fh di tante parti della 
scala quante sono le misurate da F in Z7, e si accomodi la tavo- 
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letta come nella prima «fazione in modo, che il punto A «ia in N 
e a perpendicolo sopra //, e che la y A faccia una stessa linea col 
punto y dello scopo lasciato nella stazione alto quanto era il pun- 
to f quando vi era la tavoletta $ posta poi la dioptra nel punto A, 
si giri sino che incontri il punto C, segnando il raggio A i, il quale 
taglierà il primo nel punto c ; da questo punto si conduca la per- 
pendicolare c r alla A r, la quale misurata colla scala darà il numero 
delle parti che misurino la CR , dalla quale levata l’altezza AS , 
serbata a parte, il residuo sarà il numero delle parti che misurano 
la profondità EC. 

Altri problemi colla tavoletta, e in planimetria e in altimetria si 
potrebbero sciogliere, masi rimettono all’intelligenza dell’ingegnere, 
che facilmente potrà scioglierli avendo bene inteso la pratica de’ 
sopraddetti, che sono i più usuali ; e quando sia instrutto nella geo- 
metria, da sè potrà cavare la geometrica dimostrazione di tutte le 
anzidette operazioni, acciò resti appagato della verità dell’ operazioni 
medesime. 

Fatta la storia della tavoletta Pretoriana e del suo uso per porre 
in pianta le superfìcie dei terreni, passerò a quella d' un altro stru- 
mento chiamato Parallelogrammo trigonometrico , che suole adope- 
rarsi dagl’ ingegneri per ricavare la quantità delle rilevate super- 
fìcie in occasione di misure lunghe. 

Questo strumento si vede segnato nella (figura 46), ed è com- 
posto di quattro righe d’ ottone snodate unite in forma di paralle- 
logrammo quadrilungo, dalla qual figura viene chiamato Parallelo- 
grammo trigonometrico. Queste snodature devono essere poste esat- 
tissimamente nel mezzo della larghezza delle righe, e sopra due 
delle stesse righe , che fra loro formano l’ angolo , deve essere 
segnata una linea retta che passi pei centri delle snodature , come 
ab, bc , le quali i veri e rigorosi lati del parallelogrammo rappre- 
sentano. Nel centro della snodatura , ove le dette due linee s’ in- 
contrano , come nel punto A, vi sia un incavo quanto basta pro- 
fondo per potervi fermare una punta di compasso che stia ferma 
in detto luogo , per poter poi segnare coll’altra un punto sopra la 
b a , la qual linea dovrà anch’essa essere tanto profonda, che la 
punta del compasso vi si possa comodamente fermare per potersi 
prendere le misure come si dirà. 

In un lato del parallelogrammo , oppure fuori di esso, che sarà 
molto meglio, come si vedrà, deve essere intagliata una scala , che 
ha da essere divisa nella maniera seguente: 

Sia Al la scala che ha servito per la misura di quelle superficie 
che si vogliono rilevare con questo strumento, N sia il lato del 
parallelogrammo, cioè sia eguale al Ac, nel quale si vuol segnare la 
scala corrispondente alle misure superficiali^ questo lato si divida 
ia tante parti eguali a quelle della scala M quante ne comprende, 
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e suppongasi ne contenga 3o senza vermi avanzo^ si divida il 3o 
per metà, e ne verrà i5, poi ognuna delle dette misure della si ala 
M, di cui è capace il lato del parallelogrammo, si suddivida nelle i5 
parli trovate, e ne verrà il lato bc, diviso in 45o parti, le quali mo- 
streranno tante pertiche quadrate, o tanti piedi quadrati, secondo 
che in pertiche o in piedi lineari s’intese divisa la scala M, che 
servì per fare la pianta della mappa: queste 45o parti si devono 
nella scala dislinguere in tornature , prendendone i44 P er una, 
essendosi però intesa la scala M divisa in pertiche, e in j44ooper 
una tornatura, quando si fosse intesa la detta scala M divisa in 
piedi , e per far ciò più comodamente sarà meglio segnare a parte 
la detta scala, che nel lato del parallelogrammo , come ordinaria- 
mente si usa , per poterla dividere nel modo che di sopra si disse 
della scala Ticonica, per più esattamente averne le divisioni. Onde 
si vede che per ciò fare, il lato N del parallelogrammo deve sem- 

f ire esser tanto grande, che una parte della scala M sia aliquota del 
ato N in numero pari. 

Un’ altra maniera più facile voglio qui insegnare per (ormare la 
detta scala. Sia come sopra il lato bc del parallelogrammo capace 
di 3o pertiche della scala che servì per fare la mappa da rilevarsi, 
con questo numero 3o devonsi dividere in tavole 1 44 0 a l ,re > che, 
secondo il paese, costituiscono una tornatura, e ne verrà 4 
questo si duplici, e sarà 9 3/5 : prendasi poi su la scala, che ha ser- 
vito per la misura della mappa, nove pertiche e tre quinti, e questa 
sarà la misura che esprimerà una tornatura, la quale divisa in 1 44 
parti darà le pertiche o tavole quadre , c ogn’ una di queste parti 
suddivisa in 100 ne darà i piedi quadrati. 

11 modo d’adoperare il suddetto parallelogrammo è il seguente: 
devesi dividere la figura da misurarsi in tanti triangoli, come piacerà 
e riescirà più comodo. Per rilevare la superficie di uno di questi 
triangoli, il quale sia ABC (figura 4j), applicasi ad un lato di 
detto triangolo , come al BC, un lato del parallelogrammo ma 
però uno di quelli che non fu scelto per la formazione della scala, 
come il DE, poi s’ alzi e s’ abbassi il parallelogrammo, il quale in- 
tendiamo sia I’ EDFGE, in modo che il lato opposto GF passi 
per il vertice A , indi col compasso si prenda la lunghezza del lato 
del triangolo a cui è applicato il lato del parallelogrammo , cioè il 
BC, e posta una punta del compasso nel punto D, si segni sopra 
il lato DF il punto dove col compasso arriva la misura BC, e sia 
/: e tenuto fermo il compasso in 7, tanto si stringa, che circolar- 
mente movendolo descriva il circolo SHT , che tocchi il lato DE 
del parallelogrammo in un sol punto , come in H-, e questa aper- 
tura IH si porti sulla scala del parallelogrammo , e segnata per 
esso, e dalle divisioni che occuperà, si verrà in cognizione di quan- 
te pertiche, piedi o tornature quadrate sia capace il detto triango- 




PER L’INGEGNERE CIVILE 3 7 

lo, onde poste insieme e sommate le misure d’ogni triangolo com- 
pouente le mappe da rilevarsi . la somma mostrerà la quantità 
«Ielle tornature, tavole e piedi di cui è capace la mappa. Si può 
ancora con questo parallelogrammo rilevare in un medesimo tempo 
la superficie di due triangoli che abbiano la base comune , cioè 
d’ una figura quadrilatera , nel seguente modo : sia da misurare la 
la figura GH KIG ( figura 48 ), questa si riduca in due triangoli 
conducendo la ///, alla quale deve adattare, un lato del parallelo- 
grammo, cioè uno di quelli che dicemmo di sopra, che non ser- 
vì per formare la scala , e tenendolo fermo si faccia passare il 
suo lato opposto per il vertice d 1 uno dei due triangoli , come per 
esempio il lato AB Ì e tenuto forte questo nella sua situazione sopra 
il punto G, si faccia passare l’altro lato già applicato alla base 
III 1 acciò passi in K , vertice dell’ altro triangolo, come si vede 
in DC. Fatto questo, col compasso si prenda la lunghezza della 
HI , base comune ai due triangoli che ha servito per applicarvi 
il lato del parallelogrammo , e con questa facciasi tutto ciò che si 
è insegnato nel modo precedente per misurare un solo triangolo , 
e ne avremo la lunghezza EE, la quale posta sulla scala, esprimerà 
la quantità superficiale di detti due triangoli G1H , 1KN , o figu- 
ra quadrilatera. Ma perchè non è possibile di avere un parallelo- 
grammo materiale formato di sole linee, come si è supposto nei 
suddetti esempi, anzi dovendosi valere di un parallelogrammo 
come 1 ’ RMQXR della (figura i\6 ) , i cui lati sono nel mezzo 
delle quattro righe RX, XQ , QM , MR , la pratica fa applicare 
un lato estremo di una di esse righe , come per esempio , il supe- 
riore LH , alla base del triangolo , e fa passare 1’ altro superiore 
all’ opposta riga , come MN , pel vertice dei triangolo , conti- 
nuando il resto dell’ operazione come si è insegnato di sopra. E 
se qualcuno dubitasse della verità di tale operazione , legga il 
Ceneri, che nel Trattato della tavoletta Pretoriana ne fa la geometrica 
dimostrazione. 

L’ uso di questo strumento , il quale speditamente mostra l’area 
delle figure , sarebbe assai comodo se non fosse soggetto alla pic- 
ciolezza delle divisioni della sua scala , onde è difficile pigliare 
le pertiche, e molto più i piedi, onde finora con questo stru- 
mento si sono negletti , adoperandosi esso solamente in misure 
grandi come di territori , nelle quali queste minutezze non si cu- 
rano ; ma in cose piccole si servono gl’ ingegneri per rilevare le 
superficie della scala che ha servito a fare le mappe, del com- 

f rasso, segnando ne’ triangoli le sue perpendicolari , e prendendo 
e sue misure e calcolate ne ricavano la superficie, onde per ren- 
dere più generale e giusto 1’ uso di questo strumento ho pensato 
valermi del seguente ripiego. 

òiasi trovata con una delle maniere di sopra insegnate la luu- 
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ghezza corrispondente ad una tornatura questa misura si duplichi, 
triplichi, quadruplichi cc. , tanto che venga una lunghezza bastan- 
te per poterla sensibilmente dividere nelle parti corrispondenti 
alla tornatura, almeno nel modo della scala Ticonica ; ciò avuto, 
altro fare non devesi per avere l’area del triangolo o quadrilatero, 
che duplicare, triplicare o quadruplicare secondo fu la scala fatta 
dupla, tripla o quadrupla della reale; la misura trovata col paralle- 
logrammo , e il punto che su questa scala ne verrà segnato, darà 
distintamente la superficiale misura in pertiche e piedi, ed anche, 
volendo, in once, e per aver ciò con maggior facilità e prestezza, 
si può adoperare uno di que’ compassi i quali ordinariamente ven- 
gonci portati dalla Francia e d’ Inghilterra , che hanno le punte 
da tutti e due i capi ed hanno lo snodo in mezzo, in modo che 
questo snodo è movibile, può porsi dove si vuole, in modo che 
fattane 1’ apertura da una parte , viene subito a formarsi l’ apertura 
dell' altra parte , un terzo , un quarto , un quinto ec. , oppure tre 
volte , quattro volte , cinque volte ec. , quanto 1’ apertura fatta, al 
qual effetto notate sul compasso sono alcune divisioni coi numeri 
ne' quali deesi porre e assodare lo snodo, onde fatta un’ apertura 
vengasi dall’ altra parte ad averne un’ altra colla ricercata propor- 
zione. 

E perchè gl’ ingegneri , secondo la grandezza maggiore o minore 
delle mappe da farsi, non si servono nè pur sempre della medesi- 
ma scala, adoperandone ora una più grande ed ora una più picco- 
la , pare che volendo rilevare col parallelogrammo trigonometrico 
le mappe fatte con diverse scale, sia necessario avere altrettanti 
parallelogrammi con altrettante scale corrispondenti a quelle che si 
sono adoperate per formare le mappe ; ma per ovviare alla mol ti- 
picità di questi parallelogrammi, basta che l’ingegnere scelga tante 
scale differenti di grandezza che bastino per fare le mappe , or 
grandi ed- or piccole , secondo il suo gusto e necessità , le quali 
scale sieno di parti aliquote in numero pari al lato de) suo paralle- 
logrammo ; e poi ■ col modo sopraddetto fare le sue scale corri- 
spondenti per la misura superficiale delle figure , contrassegnan- 
dole per non prenderne una per 1’ altra ; con ciò avremo rimedia- 
to non solo alla moltiplicilà de’ parallelogrammi, ma ancora alle 
piccole divisioni , le quali possono dare errore sensibile. Ancora si 
deve avertire , nello stabilire il lato del parallelogrammo trigono- 
metrico , di avere riguardo a quei triangoli che più alti possono 
essere nelle mappe , affine che il parallelogrammo possa servire a 
tutti senza aver uopo di suddividere i triangoli a cagione della 
picciolezza del parallelogrammo , onde si dovrà fare d’ ordinaria 
grandezza; che può essere in lunghezza circa ott’ once, e sei o sette 
in larghezza; e così si potrà operare speditamente senza aver d’uopo 
di moltiplicare gli errori che a cagione del meccanismo possono 
succedere. 
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CAPITOLO III. 

Dello Squadro agrimensorio e sua costruzione. 

Lo squadro agrimensorio altro non è che uno strumento me- 
diante il quale si segna nel terreno P angolo retto , ed è fatto nella 
seguente maniera: AB ( figura 49 ), è un cilindro di lastra d 1 ot- 
tone grossa tanto che comodamente vi si possa fare 1’ impostatura 
C , il qual cilindro può essere alto once 3 fi , e di diametro on- 
ce a 'fi ; di sotto, come in D . deve esser coperto con lavoro di 
getto a gusto di chi opera, al qual lavoro deve essere unita la canna 
E , con un foro in Z, grosso tanto che basti per farvi entrare il 
gambo F del bastone G della ( figura 5a ) che lo deve sostenere; 
la canna E deve avere da un lato una vite, come la H, per poter- 
lo stabilmente fermare nel detto gambo F quando vi sarà inserto , 
e nel cilindro AB devono essere tagliate soyilmente ed egregia- 
mente , ad angolo retto , quattro fissure, come la A : 2?, 2, 2f, per 
potervi traguardare , e sopra l’ impostatura C e sponda CN , si 
pone la bussola della calamita, espressa nella ( figura 5o) , e deve 
avere dalla parte O, cioè per di dentro, un’ impostatura per- po- 
terla inserire nell’ impostatura CN dello squadro, in modo che re- 
sti ad un livello stesso colla superficie del cilindro che forma lo 
squadro , la bussola deve avere il fondo inargentato, per comodità 
di vedere i gradi ne’ quali deve esser diviso il circolo sottoposto 
all’ ago calamitato, e in questi due impostature , cioè nella segna- 
ta O della bussola, e nella segnata CN dello squadro, deve esservi 
un ritegno, acciò sempre pongasi la bussola della calamita nel sito 
primiero dopo che per qualche bisogno si fosse levata , e questo 
perchè i quattro punti A, P, S , Q della bussola, che mostrano 
i quattro venti, restino posti sempre in modo che squisitamente cor- 
rispondano sulle stesse fissure o traguardi dove erano alla prima 
avanti di levare la bussola, e di più detta bussola deve essere 
contrassegnata colla meridiana , cioè se le dovrà aver segnato una 
linea che dinoti la declinazione che ha l’ ago calamitato- dal polo 
artico , ad effetto di poter contrassegnare le mappe fatte con que- 
sto strumento, colla vera e reale meridiana, comesi insegnerà a suo 
luogo , e per sapere non solo da che parte siedo i confinanti , ma 
ancora per poter porre le mappe fatte in eguale situazione del mi- 
surato. Questa bussola deve avere il suo coperchio come il P, 
(figura 5i ). Il bastone FG ( figura 5a ) , che deve sostenere lo 
squadro , deve esser alto circa piedi 3 e once 6 , cioè sino in V , 
e nella parte infima deve esser ferrato , come si vede in X , e per 
più comodità di portarlo si può fare snodato , con vite nel mezzo 
come in G. Questo squadro tutto unito , col suo bastone o piedi, 
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si vede segnato in y (figura 5ó ). E perchè è necessario che que- 
sto strumento formi , per quanto sia possibile , esattissimamente 
l’angolo retto, quindi è che prima di provvedersene ed adoperar- 
lo conviene esaminare se è giusto, cioè se perfettamente formi l’an- 
golo retto , Io che si eseguisce nella seguente maniera. 

Pongasi lo squadro sopra il suo bastone o piede , poi vadasi in 
un luogo grande, come in un prato, e piantasi lo squadro e si 
traguardi per due contrarie fissure , e in una distanza di io, ovve- 
ro ilo pertiche ed anche più , che è meglio , come per c a, ( figu- 
ra firima delle aggiunte. ) , e lo scopo sia E , traguardasi poi per 
l’altro figure d b, e facciasi porre Io scopo F in una distanza in- 
circa eguale all’altra: ciò fatto, senza muovere lo squadro, si rivol- 
ga solamente il bastone in modo, che la fissura a venghi in d , e 
si accomodi e rivolgi tanto, che traguardando per la delta fissura 
A e la sua opposta C, vengasi pulitamente a scoprire lo scopo F\ 
allora per le altre due fissure contrarie d b si traguardi , che lo 
squadro è stato giustamente diviso ad angolo retto, la visuale d b verrà 
perfettamente a scoprire lo scopo E , e l’instrumento sarà ottimo, e se 
diversamente deesi rifiutare, oppure farlo correggere dall’artefice 
che lo fabbricò. 

Essendo che il metodo di fare giustamente i tagli allo squadro 
in maniera che formino esattamente 1’ angolo retto non è tanto 
facile in pratica, voglio qui insegnare ai fabbricatori di questi stru- 
menti il modo di esattamente dividerli giustamente e iu un solo 
colpo , come segue : 

Fatto che sarà il cilindro di ottone e tornito, col suo gambo sotto, 
si divida col compasso la sua circonferenza in quattro parti; adat- 
tasi ai Iati del cilindro in queste quattro parti e pel lungo di esso, 
una righetta di ferro o di ottone la quale abbia nel suoinezzo unn 
piccola fissura, come quelle che voglionsi fare allo squadro, e 
sian lunghe queste laminette colla sua fissura in modo, che adat- 
tate ai lati del cilindro vi rimangiano almeno tre dita di fissura al 
di sopra del cilindro , queste laminette si assodino al cilindro , lo 
che è facile a farsi dai fabbricatori di tali strumenti , e si procuri 
che le fissure sicno disposte perpendicolari ed adattate in modo , 
che la fissura d’ ognuna di queste laminette passi pel mezzo della 
divisione segnata nel cilindro col compasso; così accomodato pon- 
gasi sopra il suo bastone, e si vadi in un prato e facciasi l'esperienza 
come s’ insegnò di sopra , cioè come se si volesse osservare se fosse 
tagliato giusto, la qual cosa è facile a farsi, mentre sporgendo sopra 
il cilindro le fissure fatte nelle laminette , queste fanno l’uffizio dei 
tagli , e se nel fare la suddetta esperienza si trovassero le fissure 
andare a dovere, cioè nel modo che s’ insegnò di sopra, altro non 
deesi fare se non se con un ferro acuto e temperato segnare i tagli 
sopra il cilindro , col far passare il ferro tagliente per le Gssure 
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delle laminette adattatevi, e poi si leveranno dette laminette, e so- 
pra i segni fatti si termineranno i tagli all’ uso solito. Ma se mai, 
come sovente succede , non corrispondessero esattamente le Gssure 
secondo 1’ esperienza insegnata di sopra , si vadi rimovendo e as- 
sodando una di esse Gssure Gn tanto che, fatta l’esperienza quante 
volte occorrerà, vediamo le Gssure ad esattamente combinare codi sco- 
pi , lo che fatto, si segneranno e poi taglieranno le Gssure nel cilin- 
dro , e in tal modo operando , si faranno i tagli allo squadro che ver- 
ranno giusti ed esatti , e sicuri saremo della bontà dello squadro. 

CAPITOLO IV. 

Dell' ufo dello squadro agrimensorio per la misura delle superficie , 
e della lunghezze o distanze. 

Si adopera per lo più lo squadro per far piante di terreni piaui 
che non sieno paludosi e non molto montuosi, dirupati o scabri , 
non già perchè ciò alcuna volta non si possa fare, come vedremo, 
ma perchè di rado in parità di circostanze si può lo squadro in 
simili operazioni adoperare. Varie sono le mauiere di adoperare lo 
squadro , servendosi or d’ una ed or d’un’ altra, secondo che sono 
più adattabili al terreno da misurarsi. 

La prima è quando il terreno da misurarsi è poco , e che cam- 
minando per mezzo di quello facilmente si scuoprono i confini , 
come è il terreno ABCDECGIIIKA (figura 54), per misurare il 
quale si può condurre per mezzo di esso una retta, come LF y fatta 
con paline distanti dieci o dodici piedi l’una dall'altra, ponendole 
in dirittura 1’ una coll’altra col traguardare contro a due piantate 
nella linea che vogliamo fare. Fatta questa linea si vada ponen- 
do lo squadro su d’ essa come in M , tanto portando avanti e ad- 
dietro , e tanto girandolo , che i due contrarj tagli dello squadro , 
come ah , camminino sopra la linea di paline L E , e poi traguar- 
dando per l’altro taglio /!/, vengasi per 1’ altra opposta fissura /», 
a scoprire l’angolo C , e si conduca la SIC con paline, e così se- 
guasi contro tutù gli angoli del terreno per averne tanti triangoli 
c capitagliati segnati sul terreno con paline , le quali linee tutte 
misurate con pertiche o con catena , che è molto meglio, e fattone 
a parte un abbozzo sulla carta dove siano notate le sue linee corri- 
spondenti , e contrassegnate coi numeri delle misure di esse , secon- 
do le regole si calcolino tutte le figure componenti detto terreno, 
che (insieme sommate daranno la capacità di tutto il terreno. 
L’ abbozzo viene chiamalo dagl’ ingegneri Matrice , onde da qui 
avanti , quando diremo matrice , intenderemo abbozzo del terre- 
no : questo abbozzo poi si deve colla scala ridurre in pianta mediai»- 
ti le liuee segnatevi dentro. 

Albtrti 6 
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Si deve ancora contrassegnare col meridiano la pianta in cam- 
pagna, per contrassegnare collo stesso la mappa fatta in carta , la 
qual cosa si fa in questa maniera. In una delle linee di paline fat- 
ta sul terreno, come sulla XD, si ponga lo squadro in modo che 
due tagli o fissure di esso, cioè le più vicine alla meridiana cam- 
minino su questa linea , poi osservisi 1 ’ ago della calamita median- 
te il suo circolo graduato quanti gradi declini da detta linea, che 
è la stessa che quella segnata nel fondo della calamita, e a quest'ef- 
fetto nella bussola vi si fece il ritegno , acciò sempre camminasse 
questa linea sopra delle fissure dello squadro. Osservati dunque que- 
sti gradi, e da qual parte della linea X D declinano, che per esem- 
pio siano 3o . a questi si aggiungeranno ancora i gradi della decli- 
nazione che ha la calamita dal meridiano , i quali già , come di- 
cemmo, sono notati nella bussola colla linea dello svario, che siano 
per esempio 9 , ed avremo gradi 3g : onde segnata nella matrice 
sulla linea una linea che l’intersechi (come si vede nella figura) 
si notino dalla parte che declina gradi 3g: questa linea poi, nella 

f iianta che si fa a tavolino , col semicircolo si segni sopra la sua 
inea corrispondente a quella della matrice , e si prolunghi fuori 
della pianta per segnare fuori della mappa , o pianta , la vera me- 
ridiana : e così fatto avremo terminata l’-operazione. 

Alcuni nelle mappe fatte a tavolino segnano dentro le lince de’ 
palinati, chiamati da loro squadrature, onde il modo di così se- 
gnare o palinare un terreno , si chiama Squadrare : ed. ancora le 
contrassegnano coi numeri dimostranti le misure di dette linee , 
come si sono trovate in campagna , che è ben (atto. Altri poi fan- 
no queste squadrature coll’apis, e tirati i confini le cancellano, po- 
nendovi però la sua scala, fa quale sempre in qualsivoglia modo 
se gli deve porre. Si possono ancor segnare in queste piante le case, 
le piantate degli alberi, i scoli ec. , conducendo secondo parerà più 
facile , tante perpendicolari su d’ una linea di queste squadrature, 
quante bastino per pigliare i punti delle piantate, case od altro , 
contrassegnandole colle loro dovute misure per poter porle nella 
pianta, come si vede fatto in y, per notare a suo. luogo la casa Z. 

La seconda maniera è la seguente: sia da misurare il terreno 
AEiiFGNPA (figura 55). Si ponga lo squadro, per esempio, in 
//, e si faccia l’angolo retto AHI , mediante le linee HA ed HI 
fatte con paline, e sopra queste linee, secondo il bisogno, si con- 
ducano le perpendicofari agli angoli di detto terreno, come le MN, 
OP ec., poi portato lo squadro in /, si facciano cadere due fissure - 
opposte di esso squadro sulla HI . , e per l’altra si conduca la per- 
pendicolare IK , conducendo su questa, come nelle altre, le per- 
pendicolari agli angoli del confine } poi di nuovo posto lo squadro 
in Af, si conduca la perpendicolare KA , e su questa al solito le 
perpendicolari agli angoli de 1 confini , come abbiamo detto di so- 
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pra , e misurate tutte queste linee , e notato il tutto nella matrice 
avremo un parallelogrammo, e tanti capitagliati e triangoli i quali , 
secondo il solito , calcolati e sommati insieme daranno la superfi- 
ciale misura di detto terreno. 

Se poi si dovesse seguire l’operazione con misurare le altre terre 
contigue per fare la mappa d’una comunità o di un territorio, basta, 
secondo parerà convenevole, condurre altre perpendicolari come si 
vede nella figura-, per far la qual cosa si è prolungata la J'Sin Z, 
e condotte al solito le altre linee, avremo diviso quest’ altro terreno 
in tante figure regolari per poterle segnare nella matrice colle loro 
corrispondenti misure , e por a tavolino calcolate le loro superfi- 
cie j e con questo metodo si può seguire avanti in tutte le terre 
contigue ed unite che insieme si dovranno misurare, e fare la pianta. 

Nella (figura 56) si vede il modo tenuto per isquadrare il ter- 
reno ABCDEA , col passare alcuna volta nel terreno del vicino per 
rendere più comoda e più breve 1’ operazione , come si vede ne’ 
due triangoli a b c , uno , D ef l’ altro , che sono pel terreno del 
vicino , onde poi fatti i calcoli alle figure intere , se gli leverà la 
quantità di quello che è preso dal vicino, e ne resterà la vera e 
reale misura come si ricercava. 

Se poi il terreno da misurarsi fosse di figura tale che difficil- 
mente se gli potesse segnare un parallelogrammo , come si vede 
nella (figura 5y ), usano gl’ingegneri formarvi un capo tagliato , 
come si vede in detta figura , nei lati del quale se gli conducano 
le sue perpendicolari opportune , le quali misurate e poste nella 
matrice e tavolino, si computa la sua superfice e se ne forma colla 
scala la mappa al modo solito. 

Se fosse da misurare collo squadro un bosco, valle, lago o pa- 
lude, per mezzo de’ quali non si potessero condurre con paline le 
linee delle squadrature , ma però attorno i confini questi luoghi 
fossero accessibili, allora se gli deve circoscrivere attorno un pa- 
rallelogrammo, come si vede in ABCDA (figura 58 ) , e sui lati 
di questo parallelogrammo condurre collo squadro tutte le perpen- 
dicolari che abbisogneranno, cioè a lutti gli angoli del confine ; poi 
facciasi il computo di tutto il parallelogrammo ABDCA , e da 
quello che ne verrà , si deve levare la quantità che risulta dalla 
somma della quantità delle figure poste attorno a detto parallelo- 
grammo, cioè delle ec., e nel rimanente avremo la giusta 

misura o capacità di detto lago , bosco o palude. Ma se attorno 
allo stesso bosco o palude vi fosse altro bosco od altra palude non 
si potrebbe misurare con questo strumento , onde dovrebbesi ciò 
fare o colla bussola de’ venti, che fra poco spiegheremo, ovvero 
colla tavoletta Pretoriana, colla quale si avrà la misura più giusta 
e più perfetta, e con maggior facilità 

Con questo strumento riesce difficile ed ancora alle volte itnpos- 
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sibilo misurare terreni montuosi e dirupi , a cagione di non poter 
condurre le linee delle squadrature, per l’impedimento d’andare 
in certi luoghi cui passano le linee continuandole, nè potendole 
misurare, cd anco per l’altezza e bassezza di questi terreni, che im- 
pediscono poter vedere le paline, ancorché vicinissime, e perciò 
riesce impossibile prolungare le linee bisognevoli. Circa poi gli an- 
damenti delle strade e de’ fiumi è difficile l’adoperarlo, perchè rie- 
sce molto lungo ed anche alle volte non si può adattare, massi- 
mamente se dalle parti degli andamenti da descrivere vi sieno bo- 
schi, valli, o siano questi andamenti posti fra monti , come sono i 
fiumi vicino alla loro origine. Ne’ siti piani però si può operare 
in questa maniera. Sia da misurare l’andamento del fiume o ca- 
nale ABC e della strada CDEF (figura 5q): si conduca una retta 
di paline quanto si può vicina ad uno di questi andamenti, come 
la FG , poi scelgasi in questa linea un punto come H, pel quale 
condotta una perpendicolare alla FG, cioè la HI, questa cada piò 
vicino che si può al canale ABC, o pure, se tornasse più comodo, 
lo passi a traverso, come si vede fare in questo caso dalla HI. Poi 
su la FG si facciano tante perpendicolari quante bisognano, cioè a 
tutti gli angoli o piegature della strada, con insieme pigliare le lar- 
ghezze della detta strada, e lo stesso facciasi su la HI per l’ anda- 
mento del canale ABC , ponendovi pure a luogo a luogo, dove ca- 
dono le perpendicolari, la sua larghezza: fatta la qual cosa con 
paline in terra, il tutto colle sue corrispondenti misure si deve no- 
tare nella matrice, la quale disegnata in carta colle sue misure me- 
diante la scala e compasso , si avrà la pianta dei detti due anda- 
menti, cioè della strada e del canale proposto \ e così dovrà farsi 
quando si dovesse proseguire avanti l’operazione, cioè altri anda- 
menti di fiumi o strade, facendo collo squadro tanti angoli retti , 
e che le linee che li compongono camminino o traversino più vi- 
cino che si può agli andamenti da misurarsi , per potere sopra 
d’ esse pigliare le sue convenienti perpendicolari agli angoli di que- 
sti andamenti. 

Rare volte però adoperasi ancora in luoghi piani lo squadro 
per fare andamenti, quando non fossero di poco momento, non già 
perchè in luoghi piani qualche volta- non si possa ciò fare, ma per- 
chè più facilmente e con minor briga lo stesso si fa colla bussola 
de’ venti , ma molto meglio , più giusto e spedito colla tavoletta 
Pretoriana , onde in simili operazioni consiglierei l’ ingegnere ad 
adoperar questa se riescir vuole con onore , mentre sarebbe diffici- 
lissimo, per non dire impossibile, fare una topografica collo squa- 
dro o colla bussola che rieseisse giusta : onde prudenti magistrati , 
quando hanno fatto fare qualche campione o topografica di molta 
importanza, hanno prescelto la tavoletta Pretoriana, come si fece 
per la misura dello stato di Milano, per quella del territorio Peru- 
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gino, per quella del territorio di Ceseua, per la topografica del ter- 
ritorio Bolognese e per tante altre. È vero clie vi sono degl’inge- 
gneri che la disapprovano, ma lo fanno perchè non la gustano o 
non la sanno adoperare. 

Proseguiamo, e facciamo vedere come si possa collo squadro pro- 
lungare qualche linea di là da qualche impedimento. Sia da con- 
durre la retta AB ( figura 60), ma giunta in C, a causa di alcuni 
alberi, case, bosco o altro simile impedimento, non si possa pro- 
lungare avanti per non potersi vedere le paline, onde si dovrà fare 
collo squadro su la CA in C , la perpendicolare CD tante lunga, che ba- 
sti per potervi condur sopra un’ altra perpendicolare in D, come la 
DE, che non incontri nell’ impedimento, ma solo quanto si può gli 
passi virino, c poi in £ fatto lo stesso, cioè condotta la perpendi- 
colare EF tanto lunga quanto la sua opposta CD, e per condotta 
la perpendicolare FB prolungata quanto si vuole, questa FB sarà 
nella dirittura della CA, per quanto può dare un’ esatta operazione 
di mago, onde la AC verrà prolungata di là dall’impedimento 
come si desiderava, be poi si volesse la misura di tutta la AB pro- 
lungata di là dall' impedimento , basta alle misure corrispondenti 
alle due AC e FB, aggiungervi la DE, mentre la somma mostrerà 
la lunghezza della AB , che prolungata passerebbe per mezzo del» 
l’impedimento come era proposto di fare. 

Avendo, per quanto mi pare, a sufficienza trattato dell’uso dello 
squadro nella planimetria o nelle misure de’ piani, tratterò ora del 
suo uso nella Jongimetria o sia misura delle distanze. Sia dunque 
da misurare la distanza inaccessibile AB (figura 61 ) \ pel punto A 
si conduca, per quanto lo permette il luogo, un pezzo di linea con. 
paline, come la AC , che vada direttivamente al punto B della di- 
stanza da misurarsi, poi si faccia su questa la perpendicolare AD 
collo squadro, lunga quanto si può, per esempio pertiche is poi 
misurasi su la AC un pezzo di detta linea , come fino in AE , che 
sia verbigrazia pertiche 3 a: pel punto E si conduca collo squadro 
e paline la EF perpendicolare alla AB , poi per D traguardando 
contro il punto B, si faccia segnare con paline la DF, la quale ta- 
glierà la EF in F, e misurata la EF, che sia verbigrazia perti- 
che io, si operi poi coi numeri in questa maniera. Piglisi la diffe- 
renza delle AD a EF, che è a , e si faccia la seguente analogia a; 
3 a: 160: ponendo come si vede per primo antecedente la differen- 
za a, e per suo conseguente la distanza EA 3 a, e per l’altro an- 
tecedente la EF 10, e ne verrà il quarto proporzionale 160, che 
darà a dividere la vera distanza che si trova da E in B, onde a 
questa aggiuntavi la E A pertiche 3 a, ne verranno pertiche iga, di- 
stanza da A in B come si ricercava , essendo ciò fondato nella pro- 
porzionalità de’ lati omologhi de’ triangoli simili, come insegna la 
geometria. 
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In altra maniera si può avere lo stesso, facendo come prima dal 
punto A (fimira 6a) un pezzo di linea come la E AB, che vada 
a dirittura al punto D della distanza, poi posto lo squadro in A , si 
conduca la AG perpendicolare alla EAB , e si prenda la misura AC, 
lunga quanto più si può, per esempio pertiche 36: posto poi lo squa- 
dro in C, si vada volteggiando tanto che per due delle sue fissure 
opposte si scopra il punto D , e si avrà la visuale CD, per 1’ altre 
due fissure si conduca con paline la CB , che sarà perpendicolare 
alla visuale DC , e taglierà la EAB prodotta se abbisognerà , e la 
tagli verbigrazia in B, si misuri la AE, che sia pertiche 8 , poi si 
faccia la seguente proporzione AB: AC:: AC: AD, che sarà 8: 36:: 
36: i6a, e ne verrà per il quarto pertiche i6a distanza ricercata, 
cioè da A in D, e la ragione è ( perchè la perpendicolare condotta 
per l’angolo retto di un triangolo rettangolo su dell 1 ipotenusa, è 
media proporzionale fra 1 due segmenti della detta ipotenusa , come 
insegna la geometria. 

Se poi fosse da misurare la distanza inaccessibile AB (figura 63), 
scelgasi un punto come il C, dal quale si scoprino i due punti A 
e B, estremi della distanza da misurarsi, poi con una delle maniere 
insegnate di sopra si misurino le due distanze AC e BC , la prima 
delle quali, cioè la AC, sia pertiche i5o, e l'altra BC, sia perti- 
che ano, poi prolunghisi quanto più si può e quanto il luogo lo 
permette le due visuali CA e CB con paline , come in E ed F, poi 
facciasi una piccola misura, tanto che su queste linee segnate con 
paline vi capiscano tante di queste misure quante sono quelle delle 
reali distanze corrispondenli , e sia la prima EC i5o di queste 
parti, e termini in E, la seconda CF aoo di dette parti, e termini 
in F, poi condotta con paline la EF, questa sarà tante della sud- 
dette misure quante sono le reali contenute in AB, cioè tante per- 
tiche o piedi, secondo che pertiche o piedi sono le misure trovate 
delle distanze AC, BC, che era quella che si ricercava. 

Di qui si vede che si può collo squadro, da un punto dato come E, 
condurre una parallela alla AB inaccessibile, perchè se noi misu- 
reremo una distanza come AC più lunga della AE, e che passi per 
il punto E dato, come pure misurata la BC, poi divisa EC in 
tante parti quante sono quelle contenute nella distanza AC, e tante 
di queste parti poste in CF, quante sono le reali trovate in BC , 
che terminano in F, e condotta la FE con paline come insegnam- 
mo nell’ esempio di sopra, questa EF sarà parallela alla AB, e si 
può prolungare quaulo ci piace, ed avremo fatto ciò che deside- 
ravamo. 

Se poi si volesse condurre una perpendicolare alla AB inacces- 
sibile, basta fare la suddetta operazione, cioè condurre la EF, pa- 
rallela alla AB , e sopra questa EF fare collo squadro la perpen- 
dicolare DG con paline, ia quale DG sarà ancora perpendicolare 
alla AB, per essere parallela alla EF come si ricercava. 
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Voglio qui aggiugnere un’ altra maniera più facile delle altre de- 
scritte di sopra per misurare una distanza inaccessibile, benché 
tutte si aggirino sul principio, che i triangoli simili hanno i loro 
lati omologi proporzionali. Sia dunque da misurare la distanza AD , 
(figura 64 ). Si ponga lo squadro in A e si faccia la visuale AD, 
poi conducasi la perpendicolare AC , nella quale scelto un punto , 
come E, per questo collo squadro si conduca la perpendicolare EF, 
poi posto 1 * occhio o lo squadro in C, si traguardi per C al punto D, 
e facciasi notare dove la visuale CD taglia la EF, e sia in F, po- 
scia si misuri la AE , che sia 12, e la CE che sia 6, come pure la 
EF che sia i 5 , colle quali misure fatta la seguente analogia, CE: 
E F:: CA: AD , e ne verrà 45 , che è la misura della AD , come 
si ricercava. 

Si può ancora operare in quest 1 altra maniera, benché sempre 
su lo stesso fondamento, ma perchè la pratica è diversa si descrive 
col seguente esempio: sia da misurare la AC (figura 65 ), pongasi 
lo squadro in A , e si faccia la visuale AB , sopra della quale si 
conduca la perpendicolare AD con paline, di nuovo posto lo squa- 
dro in D, si faccia sopra DA la perpendicolare DE, lunga quanto 
a noi piace, come piedi 8, e termini in E, poi si traguardi per E 
al punto By e si noti dove la visuale EB taglia la DA , e la tagli 
per esempio in C, poi si misuri la DC, ed ancora la CA , e dopo 
si faccia la seguente analogia CD: DE:: CA: AB, che sarà a 4 , mi- 
sura ricercata. 

Questo strumento non si adopera per misurare le altezze , ma 
queste si possono misurare così. Sia da misurare 1 ’ altezza AB ( fi- 
gura 66), la quale altezza sia accessibile e sia posta sul orizzontale 
AC. Si piantino due aste in luogo dove si scopra il punto B , estre- 
mità dell’ altezza da misurarsi, una delle quali aste sia in C e 1 ’ al- 
tra in D, misurisi la distanza DC , che sia piedi ao, ed ancora si 
misuri la AD, che sia piedi 8o: dopo, per la sommità F della 
prima asta CE che siasi misurata, e trovata verbigrazia piedi 6, si 
traguardi al punto B, e si faccia notare dove passa il raggio visua- 
le t'B su la DF, e passi per F, poi si misuri l’altezza DF, che 
sia piedi io, ciò fatto si pigli la differenza delle dette due aste, 
clic è 4 , e si faccia la seguente analogia •, cioè, come la distanza DC, 
alla differenza delle due aste CE, DF, così la distanza AC all’al- 
tezza AB meno la CE, cioè ao: 4 : : too: ao, onde ne viene piedi 
20, ai quali aggiunta l’altezza CE, che è piedi 6, ne verrà piedi 26 
per l’altezza BA, come si ricercava. 

Se poi l’altezza AB (figura 67) fosse bensì sul piano orizzon- 
tale ma inaccessibile, per misurarla nel modo che si è insegnato 
di sopra vi abbisogna la misura della distanza AC, la quale di- 
stanza si può avere nella stessa maniera con cui si misurò l’altezza 
AB dell’esempio antecedente, c come s’insegnò spiegando la (fi- 
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gura 0i ), cioè in questo modo. Si pongano in C e D come sopra 
due aste distanti 1’ una dall’ altra quanto più si potrà, verbigrazia 
piedi 20 , poi per la sommità della prima, che sia alta da terra per 
esempio piedi 0, cioè peri?, si traguardi al punto A, facendo no- 
tare dove passa il raggio visuale sull’ altra asta CF, e passi per F, 
distante dal punto C piedi 4, poi si faccia la seguente proporzione, 
come la differenza di queste aste, che è 2 , alla distanza CD di dette 
aste, cioè piedi 20 , così P altezza dell’asta CF, a 4o, distanza da A 
in C come si ricercava, onde poi proseguita P operazione come ab- 
biamo insegnato nell’esempio antecedente, si avrà l’allezzà AB come 
si voleva. 

Culla stessa maniera ancora si può misurare una profondità , 
purché sia posta a perpendicolo e nello stesso orizzonte, come per 
esempio, volendo noi, stando in A (figura 68 ), misurare P altezza 
o profondità CD, misurisi prima con una delle anzidette maniere 
la distanza AC, che sia piedi 100 , poi pongasi un’ asta in A, ed un’ al- 
tra in B tanto distante dalla prima , che per la sommità di essa si 
possa scoprire il punto D , la qual’ asta sia distante dalla prima 
verbigrazia piedi io, poi traguardato per E al punto D, segnato 
nell’ asta AF il punto dove passa il raggio visuale , che sia F, e 
siasi trovato l’asta BE piedi 6, e l’altra asta sino al raggio visua- 
le, cioè AF, sia piedi 4 , si faccia la seguente analogia : come 3o 
alla differenza di AF da BE, che è 2 , così tutta la distanza CAB 
1 3o ad un quarto, che sarà piedi 8 e once 8, dai quali levata P al- 
tezza BE, piedi 6, ne resterà piedi a, once 8, altezza di CD come 
si ricercava. 

Si possono ancora fare simili misure d’altimetria coll’ombra 
solare, con uno specchio e con altri mezzi , ma essendo questi di 
pochissimo uso per le molte avvertenze che in ciò faresi richiedono, 
li tralascio, essendo migliori quelli che abbiamo detto fin qui. I.e 
maniere suddette, quando si fosse curioso di saperle, si possono 
vedere negli autori che ne hanno scritto, come in Silvio Belli vi- 
centino, sopra il modo di misurare colla vista} nella Geometria pra- 
tica di Maillct e di Ozanam, e in molti altri clic di simili curiosità 
hanno trattato. 



CAPITOLO V. 

Della fabbrica della bussola dei venti e della squadra mobile. 

La bussola de 1 venti e la squadra mobile sono strumenti fatti per 
misurare la quantità degli angoli fatti nel terreno, onde sono formati 
con circoli divisi ne’suoi gradi. Per far dunque la bussola de’ venti de- 
vesi prendere un pezzo di lastrad’ottone grossa e capace di descrivervi 
sopra un circolo di diametro almeno ott’once ed ancor più, per- 
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cliè quanto sarà più grande tanto verrà più giusto, a cagione che 
la divisione de’ gradi verrà più sensibile. Questo circolo si deve 
tagliare attorno e dividere ne’ suoi 36 o gradi, nello stesso modo che 
rappresentala (figura 69), e deve avere segnato di dentro lo squa- 
dro o mezzo quadro ABCD , chiamato quadrante o scala altimetra, 
il quale dovrà esser diviso, o divisa, come mostra la figura, cioè da 
A in B in 60 parti , così da B in E , da E in C e da C in D. 
Le divisioni di questo quadrante o scala altimetra devono esser 
fatte con linee che si partano dal centro F del circolo , o centro 
della bussola: poi in due estremità diametrali di questa bussola , 
come in G e H , devono essere situati a perpendicolo due piccoli 
traguardi con sua cerniera e vite da poterli alzare ed abbassare, cioè 
fatti nella stessa maniera come quelli della dioptra della tavoletta, 
i quali traguardi colle sue Gssure devono precisamente corrispon- 
dere al suo diametro GH. Nel centro poi di questa bussola , cioè 
in F, deve esservi un forame rotondo di diametro poco meno di 
una mezz’oncia, quale si deve intromettere e saldare la parte cilin- 
drica d della (figura 70), la qual parte d dovrà esser alta in ma- 
niera che resti in uno stesso piano inferiore della bussola. Sopra 
la parte cilindrica d, deve seguire un altro pez/etto di gambo, pure 
ciliudrico, grosso più dell’altro, eome si vede in detta (figura 70) 
segnato e, il quale deve essere tant’ alto ed anche una minuzia di 
più, quanta è la grossezza della lastra d'ottone colla quale si è 
fatta la linda, dioptra o traguardo ABC (figura 71 ), in modo che 
posto il forame D della detta dioptra nella parte cilindrica e della 
( figura 70), si possa agilmente girare questa dioptra attorno al 
perno o parte cilindrica e, sopra la quale deve esservi un piccolo 
perno o gambo d’ ottone come il c , che serve per porvi la cala- 
mita, come si dirà. La linda poi o dioptra della (figura 71 ), deve 
essere di lastra d’ottone sufficientemente grossa, col buco D grande 
come dicemmo di sopra , attorno al quale deve seguire il circolo 
d'ottone BE di due once in circa di diametro, colle sue braccia AC, 
che costruiscono la dioptra, fatte appunto come mostra il disegno; 
la qual dioptra dalla parte di sopra , cioè da A in C, dovrà esser 
tanto lunga che girandola attorno al punto o centro F della bus- 
sola, non venga impedito il suo giro dai due traguardi posti in G 
ed //, ma però arrivi colle sue estremità a segnare i gradi della 
bussola. Questa dioptra o linda deve esser munita di due piccoli 
traguardi fatti come i due G, H, i quali dovranno esser posti nella 
dioptra colla sua cerniera e vite come dicemmo di sopra, e le fis- 
siate de’ traguardi di questa dioptra devono corrispondere su la li- 
nea e f che deve passare pel centro Z), onde i traguardi dovranno 
essere posti su la linda in modo che la metà d’essi sia sopra d’ es- 
sa, e l’altra metà cada fuqri , come si vedono nella Ggura i due 
traguardi X e Y\ sopra questi traguardi vi si dovrà porre la sua 
Alberti. 7 
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cordicella nello stesso modo che dicemmo doversi porre ai traguardi 
della dioptra della tavoletta , per poter traguardare , bisognando , 
dall’alto al basso. Posto poi e saldato il gambo ti della (figura 70) 
nel buco F della (Jigura 69), e postovi sopra la dioptra AC (fi- 
gura 71 ), mediante il buco D ì sopra di questa spunterà immedia- 
tamente il gambo c , il quale devesi intromettere nel buco a della 
(Jigura 7») che rappresenta uno scatolino o bussola, dentro la 
quale vi sarà l’ ago calamitato, la qual bussola o scatolino deve es- 
sere circolare e tanto grande che non ecceda il circolo BE della 
( figura 71), sopra del quale dovrà stare ] e questo si fa acciò non 
riesca con deformità. Introdotto dunque il buco a di questa (fi- 
gura 7*) nel gambo c della (figura 70), si deve poi questa bus- 
sola fermare mediante i due buchi o madreviti d , e , con due viti 
poste dentro lo scatolino della calamita, come si vede in detta (fi- 
gura 72), al qual effetto in b ed a della (figura 70) deve esservi 
il rimanente dei buchi o madreviti, le quali devono restar piane, 
affine che non impediscano il piano di detto scatolino. Questo sca- 
tolino o bussola, come le altre, dovrà essere inargentalo in fondo 
per maggiore perspicuità, e dovrà esservi segnata la linea che mo - 
stra la tramontana e ostro, la quale dovrà sempre esser situata so- 
pra uno de’ diametri della bussola, come sul GH della (figura 69), 
e dev’essere contrassegnata colla linea della declinazione, come 
nelle altre abbiamo detto , per poter avere la giusta meridiana. 
Sotto poi alla bussola, cioè sotto il centro F della (figura 69), 
deve esservi un gambo d’ottone fatto come mostra la (figura ji) y 
qual gambo deve esser sodamente fermato nella bussola mediante 
le tre viti a, A, c, ed il rimanente del gambo è snodato in d, in 
modo che abbassandolo e facendolo posare in uno de’ due risalti e ed 
f la bussola resti verticalmente disposta^ e in detto snodo, cioè in d, 
deve essere un galletto così disposto , che quando abbisognerà si 
possa sodamente fermare la bussola in qualunque situazione si sarà 
posta mediante questo snodo, e nella parte inferiore deve avere un 
buco come A, per poter intromettere tutto lo strumento sopra d’ un 
bastone fatto nello stesso modo che quello dello squadro agrimen- 
sorio: e deve avere in i una vite per poter fermare il gambo sopra 
detto bastone^ e tutta la bussola posta insieme sopra del suo ba- 
stone o piede si vede segnata nella (figura ^4 )• 

Si fanno ancora delle bussole colle braccia, nelle quali sono po- 
sti i traguardi più lunghi della bussola, e queste sono egualmente 
buone,- una di queste si vede segnata tutta insieme nella (figura j 5 ). 

La fabbrica poi della squadra mobile, o, come altri la chiama- 
no, squadra zoppa, si forma nel seguente modo. Formasi sopra la- 
stra d’ottone grossa un semicircolo di circa once io di diametro* 
ed anche più, come si vede nella (figura 76 ), e da un lato di que- 
sto mezzo circolo si segna la scala altimetra a b c , e si divide il 
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semicircolo ne’ suoi gradi, come pure dividesi la scala altimetra nella 
maniera detta di sopra per la scala altimetra della bussola, come 
vedesi segnato nella figura , lasciando avanzare un poco la lastra 
d’ ottone nelle estremità a e d, acciò vi si possano porre due brac- 
eia d’ottone fatte come mostrano le ( figure 77 e 78), le quali de- 
vono essere tanto grosse, che facendovi le fissure x e jr nel mezzo, 
cioè una per braccio, vi resti dalle parti tanto d’ottone che rie- 
scano di proporzionata resistenza} queste braccia possono esser lun- 
ghe once i 5 , e larghe circa mezz’oncia, devono avere nelle sue 
estremità, come in M e N, due circoli per farvi una snodatura per 
farli entrare un dentro 1 ’ altro, e devonsi fermare con un chiodetto 
nel mezzo a foggia di cerniera di compasso semplice, le quali due 
braccia unite che saranno , devonsi porre nella squadra saldando 
la fissura d’uno d’esse nella parte d’ottone che lasciammo avan- 
zare fuori del semicircolo, come in A ( figura 79), avvertendo, che 
il centro o snodatura B di queste braccia deve esattamente corri- 
spondere nel centro del semicircolo, e l’altro braccio BI deve, me- 
diante la sua fissura Z>, essere inserito nel semicircolo, acciò si 
possa girare attorno il centro B come bisognerà} questo semicircolo 
dovrà, come abbiamo detto di sopra , tanto avanzare fuori ancora 
nella parte E , che mandatovi il braccio Bl, coll’ altro braccio AB 
faccia una sola linea retta , che sarà il diametro del semicircolo , 
onde, acciocché il braccio BI non esca fuori, deve avere in E, estre- 
mità del semicircolo, un cordoncino o ritegno, acciò giunto il brac- 
cio BI a fare la diametrale coll’ altro braccio , non possa andare 
più avanti. Queste due braccia devono essere munite con due tra- 
guardi per ciascheduno come quelli della dioptra della bussola o 
della tavoletta, i quali sono segnati F, G, H, /, e sopra di essi si 
deve poter porre la sua cordicella all’ uso solito per poter traguar- 
dare all’alto e dall’alto al basso come occorrerà, e nel centro B 
deve porsi con viti una bussola o scatolino colla sua calamita fatta 
a posta come quella della bussola de’ venti (figura 73), contrasse- 
gnata colla meridiana , la quale cammini sopra la linea formata 
dal braccio stabile della squadra, come ancora questo scatolino o 
bussola dovrà essere contrassegnata, come altre volte abbiam detto, 
colla linea della declinazione, per poter segnare nelle mappe fatte 
con questo strumento la vera meridiana. Deve ancora avere sotto il 
centro B , attaccato con viti, un cannone fatto nella stessissima ma- 
niera che quello della bussola de’ venti notato di sopra nella (Ji- 
gura 37 ), per poter porre lo strumento sopra d’ un bastone simile 
a quello della bussola de’ venti e dello squadro agrimensorio , il 
qual cannone deve servire, come dicemmo della bussola, per poter 
inclinare e fermare lo strumento nella situazione che si vuole. La 
squadra mobile tutta insieme unita si vede segnata nella (figura 80). 

Perchè questo strumento riesca bene per vedere da lontano più 
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distintamente le paline o altri oggetti a cui si traguarda , partico- 
larmente in occasione di servirsene per operazioni trigonometriche, 
si possono mettere così alla bussola che alla squadra mobile due 
cannocchiali fatti con sottili canne d’ottone; e perchè non rechino 
impedimento a girar gli strumenti, se ne pone uno sotto i traguardi 
stabili di essi, facendolo passare per un buco fatto nel gambo de- 
gli stessi: l’altro cannocchiale si dee. porre su la linda o dioptra 
mobile di questi strumenti, cioè fra gli traguardi, nello stessissimo 
modo che insegnammo per porre il cannocchiale alla dioptra della 
tavoletta, come si vede nella (figura 1 1 ). Questi cannocchiali de- 
vono avere un crine posto verticalmente nel foco, o fochi degli 
oculari, talmente situato, che la linea fatta dal crine col vero cen- 
tro dell’ objettivo , deve precisamente corrispondere sopra 1’ estre- 
mità delle linee o righe delle braccia che segnano i gradi del se- 
micircolo, e ciò fatto, avremo questi due strumenti d’uso più si- 
curo che senza i cannocchiali. 

CAPITOLO VI. 

Uso della bussola de ’ venti e squadra mobile , tanto per la misura 

della superficie , quanto per la misura delle altezze e distanze. 

L’uso della bussola de’ venti e quello della squadra mobile sono 
simili, onde insegnando l’uso di una, la stessa pratica devesi in- 
tendere per 1’ altra. Cominceremo dunque col seguente esempio. 

Sia da misurare il terreno ABCDÈA ( figura 8 1 ), nel quale 
stando in un punto di esso , come in F , si vedauo tutti gli angoli 
di detto terreno , al qual effetto ne’ detti angoli si dovranno porre 
i suoi scopi o paline: posta poi la bussola nel detto punto F , si 
giri tanto che , pei due traguardi stabili guardando, si scopra uno 
degli angoli della figura, come VA\ lasciata poi la bussola in questa 
situazione, si giri il braccio o linda mobile sin che si scopra pei suoi 
traguardi l’altro angolo, o punto susseguente B ; e ciò fatto, osservisi 
di quanti gradi sia 1’ angolo AFB , cioè i gradi gA, che siano per 
esempio 4 2 » poi si misurino le linee che formano quest’ angolo , 
cioè 1’ AF , che sia piedi 3o, e la BF che sia piedi aa , poi si se- 
guiti avanti girando la bussola come sopra, in modo che guar- 
dando pei traguardi stabili si scopra il punto B , e colla linda mo- 
bile si traguardi al punto C per avere l’angolo BFC , e nello stesso 
modo si piglieranno gli angoli CFD, DFE, EFA, per avere i suoi 
gradi "orrispondenti Ai, ih, kl, lg\ poi si misurino le GF , DF , 
EF, e facendo ciò devesi notare il'tutto, cioè formarne un abbozzo 
o matrice in carta , notando la quantità de’ gradi e la lunghezza 
de’ raggi , fatta la qual cosa , a tavolino se ne fa il disegno colla 
scala a semicircolo , e disegnata che sarà con squadro , scala e com- 
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passo, o pure col parallelogrammo trigonometrico, se ne rileva la sua 
quantità superficiale, come s’insegnò di fare alle mappe rilevate colla 
tavoletta pretoriana. 

Si può avere lo stesso senza muovere la bussola dalla sua prima 
situazione , mentre , posti i traguardi stabili in modo che traguar- 
dando per essi si scopra il punto A , e poi girata la linda mobile 
e traguardato al punto B , avremo 1' arco gb di gradi 4?, di nuo- 
vo girato il braccio o linda mobile si traguardi per essa all’ altro 
punto susseguente C , e dai gradi che mostrerà 1’ arco g i , levati i 
gradi 4 ? del primo angolo AFB , ne resteranno i gradici dell’an- 
golo BFC ; e così si dovrà seguire per averne tutti gli altri ango- 
goli senza dover movere la bussola dalla sua prima situazione ; on- 
de si vede che per fare simile operazione è più comodo adoperare 
la bussola che la squadra mobile , perchè essendo la squadra mobi- 
le formata con un solo semicircolo , con essa non si potrebbero, se 
non con molto incomodo , pigliare tutti gli angoli del circolo inte- 
ro come in questo caso bisogna fare. 

Se poi i lati di questo terreno non fossero diritti come VA E 
della suddetta (figura Si ), si deve condurre con paline la AE,e 
sopra di questa pigliare quelle perpendicolari che saranno sufficien- 
ti per la descrizione di detto confine, e queste nella matrice si de- 
vono notare colle sue misure e distanze che hanno l’una dall’altra, 
come abbiamo insegnato nella pratica dello squadro e della tavo- 
letta, per poterne poi segnare il tutto nella pianta e ricavarne la sua 
quantità e figura. 

Dall’ antecedente modo d’ adoperare facilmente si comprende , 
come stando fuori del terreno si possa rilevare esso terreno, purché 
si scoprano i suoi angoli, od almeno i scopi o paline poste in essi, 
come si vede nella (figura 82 ) , nella quale postosi l’operante nel 
punto A , da quello, colla bussola nel modo di sopra insegnato, tra- 
guardi agli angoli B , C, D, E , F , e misurati tutti i raggi che dal 
punto A vanno agli angoli della figura, come pare notati i gradi che 
fanno questi raggi 1’ uno coll’ altro avremo quanto basta', onde se- 
gnato il lutto nella matrice , e poi colla scala, compasso e semicir- 
colo ridotto in pianta , si avrà la mappa , sopra la quale mediante 
la scala e compasso, ovvero col parallelogrammo trigonometrico, si 
può calcolare la sua capacità come abbiamo detto di sopra; e questa 
operazione si può fare nella stessa maniera colla squadra mobile 
come da se è manifesto. 

Nello stesso modo si vede come si possa rilevare in carta un an- 
golo accessibile, perchè se intenderemo in una delle (figura 81 ov- 
vero 82 ) l’operazione fatta ad un angolo solo della figura o terre- 
no , come per 1 ’ angolo BCD di tutte due le figure , avremo quan- 
to basta per descrivere meccanicamente in carta il detto angolo, e 
nello stessissimo modo si rileverà una linea accessibile facendo l’ope- 
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razione come si fece per un solo lato d’ una delle suddette due fi- 
gure , ed avremo quello che si ricerca, e questo ancora si può fare 
colla squadra mobile come per se stesso è manifesto. 

Si può ancora avere la misura a pianta di un pezzo di terreno col 
fare una sola misura, ma però con due stazioni, nel seguente modo. 

Sia da misurare il terreno CDEPGC [figura 83 ) , si ponga la 
bussola in un punto come A , dal quale si possano scoprire tutti gli 
angoli C, D , E , F , G, o almeno i scopi o paline posti in esso, 
poi girisi la linda mobile della bussola traguardando a tutti i scopi 
C , D, E, F , G , nel modo insegnato di sopra , col notare nella 
matrice la quantità de’ gradi degli angoli DA E , EAC , EAF , 
FAG , poi scelgasi un altro punto, come il Z?, dal quale come in A 
si possano scoprire gli stessi punti G, D, E, G, o scopi posti so- 
pra essi ; non avendo altrimenti mossa la bussola dalla sua prima 
situazione, al modo solito si misuri l’angolo GAB , avendo fatto 
porre m B uno scopo $ notisi poi nella matrice la quantità di que- 
sto angolo GAB , e si misuri la distanza AB , che si dovrà notare 
nel raggio che è nella matrice, rappresentante il raggio reale AB , 
postata poi la bussola in B , e lasciato uno scopo in A , da questo 
punto B ì come prima, si traguardi a tutti gli angoli o scopi G, D, E , 
Fi G , come pure allo scopo lasciato nel punto A , per averne la 
quantità degli angoli FBE, EBG , GBD t DBG , GB A, da notare 
nella matrice ; fatta la qual cosa avremo quanto basta per porre in 
carta colle sue giuste misure il detto pezzo di terra, perchè se fa- 
remo con una scala una linea che rappresenti la AÉ , di misura 
pertiche 180, e col semicircolo condurremo tutti i raggi che for- 
mano gli angoli fatti nella matrice o abbozzo, cioè tutti quelli che 
passano pei punti A e B . questi s’ incontreranno ne’ punti C , D , 
E , F, G, condotte per questi punti le rette GD , DE, EF\ FG , 
GC, avremo descritta la figura che rappresenterà la reale : onde se 
col solito modo, cioè con scala, riga e compasso calcoleremo la sud- 
detta figura, n’avremo la sua superficiale misura, come ancora la 
sua pianta, o mappa, come si ricercava. 

Nella stessa maniera si può operare facendo tutte due le stazioni 
dentro il terreno da misurarsi, come si vede nella [figura 84 ) , o 
pure facendo una stazione dentro il terreno e un’ altra fuori , come 
si vede nella [figura 85 ) , come sarà più comodo all’ ingegnere. 

Da questo modo d’ operare si vede che colla bussola , nella ma- 
niera sopraddetta, si può formare una mappa topografica, sceglien- 
do prima due punti stabili , come due torri , per vedere da lon- 
tano, che sieno in A e B d’una delle ( figure 83 , 84 , 85 ) , suppo- 
sto che negli angoli del terreno vi sieno delle case , chiese o ca- 
stelli: facendo poi l’operazione come sopra, avremo la situazione 
de’ detti stabili per poterne fare a tavolino una carta topografica. 

Ma se bisognasse fare una topografica tanto grande che stando 
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in due soli luoghi non fosse possibile scoprire tutti i stabili da por- 
si in pianta , si operi così. Sieno da porre in pianta i punti A , B, 

C , Z), E , F , G , //, K Ì L Ì M della (figura 86 ), ne’ quali si 
supponga che vi siano case , chiese o castelli , e non sia possibile 
trovare due di questi luoghi che, standovi sopra, si possa scoprire 
sì nell’ uno come nell’ altro tutti gli altri punti. Prendansi dunque 
due di questi luoghi , come D e G , stando sopra de’ quali si veda 
parte degli stabili da porsi in pianta, come A , B, C, E, F, e in 
qualche maniera misurata la distanza DG , che sia verbigrazia cento 
pertiche, posta in G la bussola, si traguardi agli stabili A , B, C, 

D, E , F , notando nella matrice la quantità degli angoli, come ab- 
biamo insegnato di sopra : poi andando colla bussola in D , si fac- 
cia lo stesso , traguardando agli stabili A , B , C, E , F , G, e co- 
me sopra si noti la quantità d’ogni angolo. Ciò fatto scelgasi uno 
di questi stabili che in questa operazione si sonò notati, come ME, 
stando sul quale si possano scoprirei restanti L , M ì K, H , ed 
anche uno degli stabili che si sono notati nelle prime stazioni, co- 
me l’F, poi posta la bussola in E, e traguardato ai punti F, ZZ, 
M, K, L, si noti il tutto nella matrice colla quantità de’ suoi ri- 
spettivi angoli; e di nuovo portata la bussola sopra uno degli altri 
stabili, come del K , dal quale si scoprano i punti E , L ì M , ZZ, 
(non importando di traguardare al punto F ì mentre per situare i 
detti punti L , K, M , ZZ, che stiano bene rispettivamente agli al- 
tri di sopra, basta l’angolo F EH che già abbiamo pigliato, come 
per se stesso è manifesto ) si misuri in qualunque modo la distanza 
EK, che sia verbigrazia pertiche lao, poi per Accolla linda mobile 
si traguardi agli stabili ZZ, M , L , A, e notando la quantità degli 
angoli corrispondenti nella matrice, avremo fatto quanto bisogna 
per poter segnare in carta la mappa topografica , mentre segneremo 
colla scala una linea che rappresenti DG lunga i oo pertiche, e pei 
punti D e G, fatti col semicircolo gli angoli che bisognano, ed i 
raggi della misura di quelli notati nella matrice , avremo nelle in- 
tersecazioni gli stabili A, B,C,D Ì E,F, G] e poi condotta la 
EF f e per E fatti gli angoli FEH , HEM , MEK , KEL , e sul rag- 
gio EK posta la misura, cioè le ino pertiche, e per K condotti i 
raggi KH, HM , KL , mediante la quantità degli angoli segnati 
nella matrice, avremo le intersecazioni che daranno gli altri stabili 
H , M , L nelle loro dovute misure come si ricercava. E così si fa- 
rebbe se si avesse da prolungare più avanti l’ operazione collo sce- 
gliere altri stabili, per potere da quelli scoprir gli altri che si do- 
vessero porre nella mappa. 

Dal sopra descritto modo d’ operare si deduce , come si possa mi- 
surare una distanza inaccessibile, perchè se nella (figura 83) in- 
tenderemo l’ operazione fatta solo per la linea DE mediante le due 
stazioni A e B , potremo là detta DE segnare in carta nella mi- 
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sura cbe realmente si trova in terra, e lo stesso vale per .misurare 
Un angolo Inaccessibile, mentre se nella stessa figura intenderemo 
fatta l’ operazione per le due linee DE ed EF , mediante le due sta- 
zioni A e B , avremo quanto basta per segnare in carta 1 ’ angolo 
DEF , come si ricercava. 

La maniera poi d’ adoperare la bussola o la squadra mobile per 
misurare i terreni, che è la più usitata , è quella di girare attorno 
ai confini nel terreno da misurarsi nel seguente modo. Sia da mi- 
surare il terreno ABC DEFA , ( figura 87 ), si porti la bussola o 
la squadra più cbe si può vicino al dato terreno, o sopra un an- 
golo di esso come in AT, e si pongano due scopi uno in 2?, se si 

5 uò, poco da B distante, come in /, e un altro in L , poi, secon- 
o il solito, si traguardi pei traguardi stabili della bussola da K in 
L , poi traguardisi in /, girando la linda mobile per aver l’ango- 
lo IKL, che sia verbi grazia gradi io 5 , piglisi la distanza KA , e 
se bisognasse, per la molta distanza, si traguardi ancora al punto 
A , e si noti uno degli angoli IKA , ovvero LKA per più sicurez- 
za: fatto ciò, si misuri il raggio IK, cbe sia piedi 180, e KL Ì che sia 
piedi i 3 o, come pure il KA Ì che sia piedi 8, e se il confine andasse 
curvo si pigliano sopra i raggi dove bisogneranno le sue perpendi- 
lari, come s 1 insegnò nella pratica dello squadro e della tavoletta. 
Misurati che saranno tutti questi raggi, si noti il tutto nella matrice 
co’ suoi gradi convenienti agli angoli ; lasciato poi in K uno scopo 
opalina, si porli la bussola sopra l’altro scopo /, e si traguardi al pun- 
to K e al punto df, dove si avrà posto un altro scopo, e si noti l'ango- 
lo KIM e la lunghezza del raggio IM, come pure la distanza 1 B e 
suoi angoli; e cosi si seguiti sino che si sarà tornato al punto L , 
nel quale avremo lasciato uno scopo, e allora avremo terminata 
l’operazione in modo, che si potrà colla scala, compasso e semi- 
circolo disegnare in carta la detta pianta e calcolarne la sua quan- 
tità, come abbiamo insegnato altre volte. Se si volesse seguire avan- 
ti l’ operazione nel terreno FG contiguo , e cosi fare la topografi- 
ca di qualche comunità, basterà, quando si é colla bussola in 
traguardare ad uno scopo posto in G per averne l’angolo KLG , 
e cosi seguitare avanti sino al termine dell’ opera , e nella stessa 
maniera vi si possono notare le piantate degli alberi , i fossi ed al- 
tro , come abbiamo insegnato nella pratica dello squadro o della ta- 
voletta. 

Se poi vi fosse uno stabile , come la casa H , cbe si desiderasse 
di situare, senza aver d’uopo di misurar la distanza sopra la terra, 
basterà , quando si sarà colla bussola in d e in e , traguardare a 
detta casa per avere nella matrice gli angoli de H , edH , e ciò ba- 
sterà per segnare in carta la detta casa nella sua giusta misura , 
cioè nella intersecazione che faranno i detti due angoli posti in car- 
ta col semicircolo, come si è veduto di sopra. Nello stesso modo si 
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potrebbe fare l’ andamento di un fiume camminando sopra una ri- 
va , avendo fatto porre a luogo a luogo dell’ altra riva degli scopi 
per poterli traguardare due volte per ogni scopo nel -modo detto di 
sopra della casa //, per avere gli angoli bisognevoli da porre nella 
matrice, i quali poi segnati nella pianta daranno nell’ intersecazio- 
ne de’ raggi i punti sopra i quali dovrà passare la sponda opposta 
nella sua vera misura , come si cercava*. 

• Di qui si conosce come si possa con questo strumento formare' 
una carta topografica o la pianta di una città; ciò si farà comin- 
ciando per mezzo di 'strade col pigliar gli angoli necessarj , e la lar- 
ghezza q distanze ebe hanno dette strade, sì a destra che a sinistra 
de’ detti raggi , per poter poi in carta al modo solito disegnare la 
mappa colfe sue strade, case, fiumi, ec. 

• Se sia da misurare un bosco o ima valle , dentro de’ quali non 
si potesse operare , si dovrà misurare girandovi attorno colla bus- 
sola o squadra, notando gli angoli e la lùnghezza de’ raggi, facendo 
su questi raggi tante perpendicolari quante saranno le piegature 
del confine o perimetro di detto bosco o valle, fatta la qual cosa . 
si potrà il tutto ridurre in pianta per poterne poi all’ uso solito 
avere la sua giusta misura , come si vede nella ( figura 88) , che 
non spiegasi d’ avvantaggio , essendo per sè stessa facile , partico- 
larmente a quelli che avranno intese le operazioni da noi addietro 
descritte. Non voglio mancare di avvertire, come essendo necessa- 
rio per formare le piante sopra la carta dei luoghi misurati colla 
bussola o squadra mobile , adoperare il semicircolo per porre ne’ 
dovuti luoghi la misura degli angoli, e perchè i semicircoli di ot- 
tone , benché sieno ottimi , la loro confricazione sopra la carta 
la fa sporcare , per ovviare alla qual cosa i pratici adoperano dei 
semicircoli o circoli intieri divisi ne’ suoi gradi, fatti sopra un 
pezzo d’ osso di lanterna , il quale , oltre al noti sporcare la carta, 

è ancora molto utile per essere trasparente , onde si scopre il di- 
segno postovi sotto,, lo che è di maggior comodità all’ operante. 

Avendo a sufficienza veduto 1 ’ effetto della bussola de’ venti e 
della squadra mobile nelle operazioni di planimetria, passeremo ora 
a quelle d v altijpetria ; e prima insegneremo il modo di misurare 
un’ altezza accessibile posta perpendicolarmente sopra d’ un piano, 
e che vi si possa allontanare e avvicinare secondo il bisogno. • 

Sia la torre AB (figura 89 ) , perpendicolarmente eretta sul 
piano AD: situata la bussola o squadra verticale, co’ suoi traguar- 
di stabili orizzontalifiente posti, o a livello come il CE , posto il 
braccio o linda mobile sui 45 gradi del circolo , o sui 00 della 
scala altimetra , che è lo stesso, la bussola o squadra si vada por- 
tando innanzi e indietro tanto, che traguardando pel braccio mo- 
bile , che già fu posto ne’ 45 gradi , si venga a scoprire la sommi 
ta della torre B , come fa il raggio FG\ allora misurasi la distanza 
AlberU. 8 
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che sì trov'a dal piede della torre alla bussola o squadra , cioè la 
distanza -AD, che sia piedi c a questi aggiunti piedi 4 dell’al- 
tezza CD, cioè dal centro della bussola, o squadra, sino iu terra , 
ne verranno piedi 46, misura della torre o altezza AB, come si 
ricercava. 

Non pongo qui le dimostrazioni di questa operazione , come 
pure le dimostrazioni delle seguenti , perchè supponendo l’ inge- 
gnere instruito nella geometria le potrà ricavar da se stesso, essendo 
facilissime , particolarmente in ordine a questa operazione , che è 
fondata sul principio, che ^e’ triangoli rettangoli isosceli!, gli an- 
goli sotto i cateti -vagliono la meta d’ un retto, cioè gradi. 45. 

. bi possono avere le- misure d’ altimetria e planimetria colla 
bussola o squadra, adoperando i calcoli o tavole trigonometriche 
dell’JJlacq , Cavalieri e dondolìi, ina di ciò non ne parlo, non es- 
sendo questo il mio scopo. • 

Se poi fosse da misurare un’ altezza accessibile posta perpendi- 
colarmente sopra un piano, stando in un sol punto, s’operi cosi. 
Sia da misurare l’ altezza AB { figura 90 ) : si collochi la bussola o 
squadra come sopra , cioè còl suo traguardo stabile a livello , poi 
girisi il braccio mobile sinché s’incontri la sommità B , e si osservi 
qual ombra tagli della siala altiinetra , perchè se taglierà l’ ombra 
dritta ,T altezza della torre sarà maggiore della distanza .che è la 
situazione C, dove il braccio o linda mobile taglia l’ombra retta iu 
a, chiamandosi il lato della scala altimetra, cioè quello posto di sopra, 
come il ba, l’ombra retta o diritta, e l’altro lato ombra volta , o 
versa, e per avere la misura dell’altezza AC, si faccia la seguen- 
te regola di proporzione , come i punti o gradi ab , tagliati ncl- 
V ombra dritta della scala altimetra, che siano £ 0 , a tutta l’om- 
bra, cioè 60, cosi la distanza AC, che sia 3o piedi a 45, al quale 
4ò, aggiunti piedi 5 d’altezza , che si suppone aver lo strumento , 
cioè da C in b , ne verranno piedi 60 , per la misura della, torre 
o altezza AC ricercata. ( 

6e poi il braccio mobile taglierà l’ ombra volta , o versa, come 
si vede nella situazione D , allora l’altezza della torre sarà minore 
della distanza di detta- torre dallo strumento, e per averne 1’ al- 
tezza, in questo caso si .deve far questa regola di proporzione: come 
bitta l’ ombra , cioè 60 , ai punti o gradi d c tagliati dal braccio 
mobile, che siano 45, così la distanza AD piedi 60 , a piedi 45 , 
ai quali aggiunti piedi 5 di distanza dal centro della bussola o 
squadra sincf in terra, cioè e D , darà piedi 5ó, misura ricercata. 

Ma se 1’ altezza da misurarsi fosse inaccessibile a cagione di 

J ualche fiume o Iago, onde non si potesse misurare la distanza 
al luogo dove si opera, si farà così. .Sia l’ altezza da misurarsi Ali 
(Jigura gì) , posta a perpendicolo sul piano AD , si ponga la bus- 
sola o la squadra dove sarà comodo , come in C , ponendo all’ uso 
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solito il braccio stabile a livello $ poi pel braccio mobile si tra- 
guardi alla sommità B , e vedasi quanti punti dell’ombra volta veA- 
gano tagliati ('dico dell’ombra volta , perchè quasi sempre, in que- 
sto caso di, "misurare, viene tagliata l’ombra volta, a cagione che 
la situazione dello strumento è sempre lontana dalla cosa da mi- 
surarsi più della sua altezza; onde in questo caso vien tagliata 
l’ombra volta), per esempio 3 o punti, poi vedasi quanto questo 
3 o stii in tutti i punti della scala o ombra , cioè in 60, e vi entri 
due volte, serbasi da parte questo a; poi Cacciasi un’ altra stazione 
colla bussola 0 squadra, distante dalla prima come in P, net qual 
luogo facciasi come prima , e si osservino i punti che dal braccio 
mobile vengono tagliati nell’ ombra volta, che siano verbigrazia i5, 
e come sopra vedasi , quante volte questo i5 capisce in tutta la 
scala o ombra, cioè 60, e vi capisce quattro volte, levasi poi da 
questo il 2, che si serbò di sopra , e ne resterà a, con questo a 
si divida la distanza delle due stazioni , cioè CD, che sia verbi- 
grazia piedi 60 , e ne verrà 3 o; al qual 3 o aggiunta l’altezza dello 
strumento , cioè la CE ovvero DF , che sia piedi 4 in tutte le si- 
tuazioni, ne vorranno piedi 34 per la misura dell’ altezza AB , 
come si cercava. 

Si potrebbe avere lo stesso misurando prima colla bussola o 
squadra la distanza AC, come s’ insegnerà, e poi nel punto C fare 
1’ operazione come nell’ antecedente esempio. 

Dalla suddetta maniera d’ operare si ricava , come si possa mi- 
surare una porzione sola di una fabbrica . o pure 1’ altezza di qual- 
che cosa posta sopra d’ un monte, come l’ altezza AB (figura 92 ). 
Questo si fa misurando prima 1 ’ altezza del monte CB, stando nel 
piano DE , e poi misurando tutta l’ altezza CA , come abbiamo 
insegnato di sopra , e dalla CA levata la CB, ne resterà la misura 
dell’ altezza AB come si ricercava. 

Si può ancora, per chi giudicasse diffìcile operare nel modo sud- 
detto , fare 1’ operazione in una maniera puramente meccanica , 
come per esempio nella suddetta (figura 91 ), si può pigliare colla 
bussola o squadra la distanza EF , o CD, che è la stessa , e mi- 
surare i due angoli BEF, BFE , perchè poi a • tavolino disegnato 
colla scala, compasso e smircirolo questo triangolo, darà questo 
l’ intersecazione B , dalla quale fatta cadere una perpendicolare so- 
pra la EF prolungata, e questa perpendicolare misurata colla scala, 
e alla sua misura aggiuntavi 1 ’ altezza DF , o CE dello strumento, 
ne verrà 1’ altezza di tutta la torre, come si desiderava; è lo stesso 
modo si può tenere nella maggior parte delle operazioni fatte colla 
bussola ©squadra, come da se è manifesto; ma ometteremo queste 
maniere meccaniche, e proseguiremo nei modi che hanno la geo- 
metria per suo fondamento. 

Se colla bussola o squadra si volesse misurare un’ altezza mag- 
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giore stando sopra di una minore, si ciperi qome segue . Se 1’ altezza 
AB ( figura g 3 ), c stando su questa si voglia sapere 1 ’ altezza EI) 
posta nello stesso orizzonte della AB ; si ponga Ja squadra o bus- 
sola in A col braccio stabile a livello, poi si traguardi 'col braccio 
mobile al piede dell’ altezza ED , cioè in £>,’■ e si osservi quanti 
punti taglia e di qual’ ombra, e tagli ao punti dell’ ombra volta, 
poi "con un filo si misuri 1 ’ altezza AB , e vi si aggiunga 1 ’ altezza 
dello strumeiito, cioè da ^’sino al centro F di esso, che sia in 
tutto piedi 4° > poi facciasi una regola di proporzione in questa 
maniera: come ao a 6o, cioè a tutta l’ombra, cosi 4*> a i ao , il 
quale 120 sarà la misura della distanza DB. Se poi il braccio dello 
strumento tagliasse 1’ ombra retta , si farebbe la regola di propor- 
zione in questo modo : come tutta 1’ ombra , pioè 6o , ai punti ta- 
gliati in-detta ombra retta, così l'altezza FB , cioè. 4 °, alla distanza 
DB : onde si vede come con questo modo di operare, stando sopra 
d’ un’ altezza , si possa avere una distanza data. Per avere poi P al- 
tezza ED si deve proseguire P operazione , ed essendo lo strumen- 
to nella situazione di prima, devesi traguardare col braccio mobile 
alla sommità E, e vedere quanti punti taglia e di qual ombra e 
tagli i 5 punti nell'ombra volta: ciò avuto, si faccia la regola di 
proporzione così : come tutta l’ombra , cioè 6o a i 5 , così la di- 
stanza DB iao a 3 o, il qual 3 o denota quanto la maggior altezza 
ED supera la minore AB , compresavi però l’altezza dello strumen- 
to fino al suo centro; dunque se a 3 o -aggiungeremo P altezza mi- 
nore , cioè tutta la FB., dal centro dello strumento al fondo, che 
è 4 ° , ue verrà yo per la misura dell’ altezza ED. Ma se il brac- 
cio dello .strumento tagliasse l’ombra retta, l’analogia si dovr;\ 
fare in questo modo; come i punti tagliati in detta ombra a .tutta 
l’ombra, cioè 6o , così la distanza DB 120, a un quarto, che 
sarà come sopra 1 ’ altezza ED meno la FB , come si cercava. 

he, stando sopra l’altezza maggiore AB (figura g 4 ), li volesse 
sapere P altezza minore CD , intendendosi sempre in tutti i casi le 
due altezze poste sopra di uno stesso orizzonte; posto all’ uso solito 
la bussola o squadra in A , e presa con un filo P altezza AB, che 
sia piedi 60, sino però al centro dello strumento, si pigli la di- 
stanza DB , che sia ancor essa piedi 60 ; poi traguardasi pel brac- 
cio mobile alla sommità C, osservando quanti punti tagli nella 
scala altimetra e di qual’ ombra, e si vedrà che taglia, per esempio, 
3 o punti dell’ ombra volta : ciò avuto , si faccia la regola di pro- 
porzione in questa maniera: come tutta l’ombra, cioè 60, ai 3 o 
punti, così la distanza DB: pure 60, a piedi 3 o: ma se fagliasse 
l’ ombra retta, l’analogia si farà in questa maniera: cornei punti ta- 
gliati nell’ombra retta dal braccio mobile a tutta P ombra , cioè 
60 , così la distanza BD , pure 60 ad un quarto , che sarà come 
prima piedi 3 o, il qual 3 o mostra di quanto P altezza maggiore 
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AB, compresavi però l’altezza dello strumento sino al tuo centro, 
sia maggiore dell’ altezza 6’/?; onde se dà tutta l’altezza AB leve- 
remo la trovata , cioè do , resteranno -altri 3 o piedi per la misura 
dell’ altezza CD , come si cercava. ( . 

. Se si volesse colla squadra mobile o colla bùssola sapere la di- 
stanza da un luogo ad un altro , stando in uno d’ essi collo stru- 
mento, si operi così. Sia da misurare la distanza AB , stando in 
B (figura g 5 ), si ponga in B lo strumento , e si diriga il braccio 
stabile in modo , die traguardano per esào s’incontri il punto B ; 
poi pongasi il braccio mobile sopra i go gradi del circolo, o sia 
sul principio dell’ ombra retta , cioè si faccia un angolo retto , e 
si traguardi per questo braccio mobile cosìsitua'to per una distanza 
a noi- comoda, e si faccia notare, e sia verbigrazia in C, distante 
piedi 4 o da B : poi si lasci uno scopo in B , e postosi lo strumen- 
to sopra il punto C , si situi talmente, che traguardando’, pel brac- 
cio stabile s’incontri lo sco’po lasciato in B., poi si giri il braccio 
mobile talmente , ‘che traguardando per esso s’ incontri il punto A ; 
e si’ osservi quanti punti taglia, e di qual ombra, e tagli 1 5 punti 
dell’ ombra volta , come per lo più succede. Ciò fatto , si faccia la 
regola di proporzione nella seguente maniera: come i i 5 punti ta- 
gliati , a tutto il lato della scala , cioè a 60 , così la distanza CB 
piedi 4o, a piedi 160 , distanza da A in B: se poi tagliasse l’om- 
bra dritta con il braccio mobile, che rare volte succede, sì farà 
1’ analogia in quest’ altra mapiera : come tutta la scala , cioè pun- 
ti. 60, ai punti tagliati nell’ombra dritta, così la distanza CB , a 
un quarto , che sarà la distanza ricercata. . 

Si potrà anche avere lo stesso mediante i gradi del scmicircolo , 
con una maniera bensì meccanica, ma che fatta con diligenza non 
porterà divario: si operi dunque come segue : sia il punto A ( fi- 
gura 96 ) , e si voglia sapere quanto sia lontano dal punto B\ si 

S onga la bussola o squadra in B, e col braccio stabile si traguar- 
i in A ; poi si pigli un altro punto come ci sarà più comodo , e 
sia C, distante da B verbigrazia 100 piedi , e postovi uno scopo si 
traguardi a detto punto C col braccio mobile; lasciando il braccio 
stabile nella sua prima situazione , e si osservi quanti gradi, taglia 
nel circolo, che siano ’verbigrazia 48, che sono i gradi corrispon- 
denti all’angolo ABC , i quali si notino da parte, poi pongasi in 
B uno scopo , e si porti lo strumento in C, e col braccio stabile si 
traguardi in modo che s’ incontri lo scopo posto in B : poscia col 
braccio mobile si giri tanto che traguardando per esso si scopra 
il punto A , e si notino i gradi che vengono tagliati, che siano 1 10, 
che sono il valore dell’angolo ABC , e si noti il tutto: poi a tavo- 
lino mediante una scala si segni una linea lunga piedi 100 di detta 
scala, la qual linea rappresenterà la CB , poi col semicircolo si fac- 
cia in B un angolo di gradi 48, ed in C uno di 120 gradi, e prò- 
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lungate -le linee che formano questi due angoli, queste s’incontre- 
ranno in A\ onde se colla scala misureremo laaaistanza AH , che 
sia verbigrazia piedi. 4 i5 , questi mostreranno la vfe'ra distanza che 
è da B in A , e se misurasse con detta, scala ' la linea CA . che fos- 
se piedi 356, questi mostreranno la misura reale che sarà da A in 
C, come si ricercava. 

Se, stando in una pianura o valle si volesse misurare la costa ascen- 
dente di qualche monte, oomc la costa BC, ( figura si ponga lo 

strumento in 6’, e si traguardi pel braccio stabile ^alla sommità /?; 
poi pongasi il braccio mobile sull’angolo retto, cioè sui 90 gradi 
del circola, che è lo stesso che sul principio dell' ombra dritta, e 
si traguardi avanti*, verbigrazia sino io D , dove facciasi porre uno 
scopo . e sr misuri la-distanza CD , che sia piedi 4° 5 poi lasciato 
in C uno sccfpo, e trasportato lo strumento sullo scopo D , si giri 
tanto , che traguardando pel braccio stabile s’incontri lo scopo la- 
sciato» in C , poi col mobile si traguardi alla sommità B , e si noti 
quanti punti taglia e di qual ombra (che quasi sèmpre è la dritta), 
e tagli io punti dell’ ombra- dritta} ciò fatto y si faccia la regola di 
proporzione nella seguente maniera : come i punti tagliati, cioè io, 
a 60 intiero, lato della scala, così la distanza CD, piedi 4o, a pie- 
di a4o, misura della' costa BC, come si ricercava, he poi si taglias- 
se ( il che è molto difficile ) 1’ ombra versa , si farà la regola di 
proporzione in questo modo} come 60 , intiero lato della scala , 
ai punti tagliali nell’ ombra volta, così la distanza CD, piedi 4° 
a un quarto , che sarà la misura della coètà ascendente BC , come 
sopra. Ma se non si potesse per qualche impedimento formare l’an- 
gofo retto BCD , bisognerà fare due angoli come porta la necessi- 
tà del luogo , e levarne il suo valore mediante il semicircolo , con 
di più la distanza da un angolo all’altro , per potere in carta con 
scala e compasso aver la misura BC cercata, la quale operazione è 
la stessa che si spiegò per la (figura 96), nell’esempio anteceden- 
te. Lo stesso si può fare o col circolo 0 colla scala altimetra come 
porterà il. comodo. Pgr misurare poi la lunghezza di .una costa di- 
scendente di un monte devesi fare , se vi è comodo , nella sommi- 
tà, del monte quello che si è fatto nella valle o piede del monte, 
che n’ avremo la quantità della costa discendente come si voleva. 

Se si fosse sopra d’ un monte , e qui si volesse sapere la larghez- 
za di qualche cosa posta nel piano , come la larghezza di un fiu- 
me , si farà così. Sia il fiume AB ( figura 98 ) , del quale si voglia 
sapere la larghezza stando sul monte in C : si prenda la distanza 
della CA secondo l’insegnamento dato disopra, che sia piedi 1000} 
posta la bussola «t squadra in C a livello, si traguardi col braccio 
mobile alla sponda A , il qual braccio mobile tagli , verbigrazia 4^> 
punti dell’ ombra volta , la qual parte d’ombra volta in questo caso 
bisogna ridurla in ombra dritta in questo modo : dividasi 3600 , 
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che è il quadrato di tutta la scala, cioè di 60, pei pùnti 45, e nef 
verrà 8<v, e tanti saranno i punti- ridotti -in. ombra dritta:- pvuti 

J uesti si moltiplicano in se stessi, e ne verrà 6400: questo, prò-- 
otto si deve sommare col suddetto quadrato della scala , eioc con 
36oo, e ije verrà- 1000 , e da questo numero si cava la radice qua- 
drata che è 100, e tanta è la lunghezza , della linea fedele del brac- 
cio mobile dal centro della squadra, o bùssola, 'fino all’ombra diritta 
ridotta , cioè all’ombra che prolungata facesse 80 punti , che sono i 
trovati di sopra, e avuto <50 si opera colla seguente Tegola di propor- 
zione : come i punti »oo di sopra trovati, cioè quelli della linea fe- 
dele ai punti dell’ ombra ridotta , jeioè 80 ; cosi Ja CA piedi 1000 a 
piedi 800 , 'e tanta è la distanza DC , che rappresenta la base del 
triangolo rettangolo CDA \ in questa stessa maniera, misurata pri- 
ma la CB , che sia piedi 1082, e trovata la distanza DB , che sia 
900 , ila questa levata la distanza DA , ne resterà 1 00, misura della 
larghezza del fiume AB come .si voleva. 

Se stando sulla cima d’ un monte si volesse sapere la profondità 
o altezza di esso, si opera così. Intendendo l’operazione fatta come 
dimostra la suddetta ( figura 98 J, cioè trovata, come abbiamo in- . 
segnato, la distanza CA, che sia come sopra piedi 1000, e trovata 
pure nello stesso modo di' sopra la quantità della linea fedele pun- 
ti 100, che dal centro dello strumento arriva all’ ombra dritta già 
trovata, cioè -.di punti 80, si iarà la seguente analogia: cornei pun- 
ti della linea fedele, cioè 100, a tutta l’ombra, cioè 60, cosi la CA 
1000, a piedi 600, misura dell’altezza o .profondità CD come si cer- « 

cava. Questo esempio parerà alquanto laborioso, e forse sarà poco 
inteso da chi non gusta la geometria, ma i. giovani professori che 
non sono sforniti de’necessarj fondamenti, facilmente vedranno che 
il tutto si raggira sulla dottrina de’ triangoli simili. 

Se fosse proposto di misurare la profondità di una còsa posta 
perpendicolarmente , come di un pozzo o cisterna , ài facci . come 
segue. Sia da misurare la profondità del pozzo o cisterna BC (fi- 
gura 99)5 fermata la bussola o squadra a livello sopra 1’ orlo di 
detto pozzo , e col braccio mobile traguardato all'altra sponda, cioè 
al punto C , s'osservi quanti punti taglia questo braccio, e di qual om- - 
bra ; che per lo più sarà l’ombra dritta, e tagli per esempio i5 punti 
della detta ombra # dritta : poi si misuri il diametro del pozzo o cister- 
na AB, che sia verbigrazia cinque piedi, poi facciasi la regola di-pro- 

{ >orzione così : come i punti 1 5 , tagliati dal braccio mobile a tutta 
' ombra, cioè a 60, così i piedi 5 larghezza del pozzo. o cisterna 
a piedi ao , i quali mostreranno la profondità BD ricercata ; se poi 
(la qual cosa di rado. succede nella' misura di un pozzo o cisterna) 
tagliasse 1' ombra versa, la regola di proporzione si farebbe in que- 
sta maniera: come tutti i punti della squadra,, cioè 60, ai punti 
tagliati nell’ ombra versa, così la larghezza o diametro del pozzo 
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o cisterna alla sua altezza cercata. E questo è quanto spetta all’uso 
della, busscfia e squadra mobile, benché tauto in questi, quanto ne- 
gli altri strumenti da noi descritti, qualche altra piccola cosa si po- 
tesse aggiungile , ma il professore che avrà bene inteso le altre 
operazioni da noi addietro descrìtte potrà .industriarsi da se mede- 
simo. 

' CAPITOLO VII. 

Della comparazióne degli finimenti fin' ora descritti , colla scelta di essi. 

Non essendovi alcuno strumento che si possa adoperare in pra- 
tica colla esattezza e squisitezza mostrata dalla teorica , a cagione 
del meccanismo inseparabile dalla, sua fabbrica e suo liso , che ca- 
giona sempre qualche piccolo divario e difètto nelle misure , passe- 
remo a discutere,’ in proposito degli strumenti da noi descritti, quali 
iieno quelli che sono più corretti , e di maggior comodità e facili- 
tà per l’ ingegnere, per far la scelta dei migliori, e che saranno più 
facili, comodi e generali. Per procedere con ordine assegneremo se- 
, paratamente i vantaggi e i difetti di ciascheduno dei sopra descritti 
strumenti; e dalla tavoletta Pretoriana cominceremo 1’ esame, per 
essere stato questo lo strumento dal quale si. è dato principio a 
questo trattato, e di mano in mano proseguiremo agli altri , secon- 
do l’ ordine nel quale in questo libro stanno descrìtti. 

x Vantaggi della tavoletta Pretoriana. 

Questo strumento è generale in modo che serve in piano, in monte, 
in mare, in valli, in laghi, dirupi ed altri luoghi dove non si possa 
camminare vicino ai confini, ma solo si vedano. Di più, sopra la 
pianta, vi si possono con molta facilità situare quei stabili che so - 
no fuori del luogo che si misura., e ciò non ostante vengono segna- 
ti nel suo precisissimo luogo , prescinde nell’ operare dagli angoli , 
cioè non è soggetta a fare nè angoli retti, nè altri di qualunque 
determinata misura , onde non fa. d’ uopo aver riguardo ai gradi di 
sorte alcuna, nè ad adoperare veruno strumento che precisamente 
li descriva, e uno strumento che non sia soggetto agli angoli, ope- 
ra più giusto che non fa uno strumento d’altra maniera. È brevis- 
sima nell’ operare, mentre nello stesso tempo che si misura con es- 
sa si fa la pianta reale senza aver d’ uopo di ridurre a tavolino le 
matrici in disegno come itegli altri strumenti. Cou questo strumen- 
to possono operare più professori facendo la mappa d’una sola co- 
munità , senza che uno abbia sospetto di misurare e far pianta di 
quello che abbiano fatto gli altri che operano nella stessa mappa, 
perchè questo strumento da se conduco a far quello che aspetta a 
ciascheduno seuza entrare nel luogo o lavoro degli altri. Per mag- 
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giore intelligenza di ciò si osservi la (figura 100 ), dove rappresen- 
tasi un luogo nel quale principiano quattro professori tutti dal pun- 
to A a farne la misura (avvertendo però che le caiamite delle quattro 
tavolette devono avere una stessa declinazione , ma non avendola 
facilmente vi si rimedia , notando dove giungono le caiamite quan- 
do si saranno unite le tavolette nel detto punto A , nel modo che 
dimostra la figura, cominciando ciascuno dal detto punto A , e se- 
guendo sempre la notata direzione), in modo che quello posto dalla 
parte segnata /, segue ad operare colla tavoletta da tutte le parti , 
fuorché da quelle due dove dal punto A , principio comune dell'ope- 
razione , si forma l’ angolo retto fatto dai due lati della tavoletta , 
e nello stesso modo operano gli altri posti in a , 3 e 4 sino alla fine 
dell’operazione : questo modo è di non poca conseguenza, partico- 
larmente nelle operazioni che richiedono brevità. Questo istrumen- 
to non solo serve agl’ingegneri civili, ma ancora per la sua bontà, 
prestezza e facilità, è l’unico che adoprino gl’ ingegneri militari , 
perchè si può adoperare di giorno e di notte, in operazioni però 
non molto lunghe, come sarebbe per pigliare distanze ed altre si- 
mili \ perchè , se vedremo verbigrazia un lume o altra cosa, e ne 
vogliamo sapere la sua distanza per dar fuoco a un’ artiglieria o 
inorlaro che sia capace di giungere in detto .luogo, si può questo co- 
modamente fare colla tavoletta , ponendo sopra que’ scopi che bi- 
sogneranno per fare 1’ operazione , un piccolo lanternino che fac- 
cia sol lume per un piccol pertugio dalla sola parte veduta da noi, 
ma non dal nemico, e misurando contro quello colla catena o 
corda , che sarà meglio , per non far rumore, avendo i misuratori 
con loro una lanterna che per un piccolo buco mandi il lume tran- 
sversalmente in terra da una sola parte. Ho accennato questo per 
mostrare la generalità e comodo di questo strumento j e nella stessa 
maniera potrebbesi, in caso di necessità, misurare qualche pezzo di 
terreno collocando il lanternino nella vertice de’ scopi, i quali do- 
vranno esser fatti apposta , e i misuratori devono avere la sua lan- 
terna. Un altro gran vantaggio della tavoletta è quello di conoscere 
se l’ operazione è fatta o no a dovere \ perchè , come abbiamo in- 
segnato nella pratica , quando si chiudono le figure, se vi è errore 
subito si manifesta , e si può anche talvolta conoscere in qual par- 
te sia detto errore , e non trovandolo si rifa 1’ operazione \ onde 
sempre assicurarci possiamo se si è a dovere operato, mentre ce ne 
accorgiamo nel fatto e non già a tavolino quando si fa il diseguo, 
come cogli altri strumenti. 

Difetti della tavoletta Pretoriana. 

Per rilevare la superficie di qualche terreno fatta colla tavoletta, 
bisogna al tavolo , come abbiamo insegnato nella pratica , ridurre 
Alberti. 9 
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la figura o superficie misurata in tanti triangoli o altre figure rego- 
lari, per poter colla scala e compasso fare i bisognevoli calcoli per 
averne la sua quantità , onde questo modo d’ operare può portar 
qualche poco d’errore, a cagione di dover pigliare la misura col com- 
passo e portarle sulla scala , e molto più quando questa fosse piccola} 
per altro se ci serviremo di scala tanto piccola e di compassi bene 
acuti e fedeli, e divideremo in figure regolari la mappa con linee sot- 
tilissime quanto si può e con tutta la possibile diligenza, l’errore in 
tal caso non sarà sensibile. Si avrebbe più errore quando si rilevassero 
le figure mediante il parallelogrammo trigonometrico , benché geo- 
metricamente dica il vero, ma vi sarebbe sempre qualche poco di 
divario a cagione della moltiplicazione del meccauismo, ma adope- 
rato ancor questo con somma diligenza non darà errore sensibile } 
ma questo strumento adoperasi solamente in lunghissime operazio- 
ni , come in catastri o campioni di comunità o territorj , e simili , 
dove un poco d’ errore non fa caso per essere insensibili, massime 
quando lo strumento sarà fatto con scala grande nel modo da noi 
addietro trovato, e sarà diligentemente e da esperto professore ado- 
perato. 

Potrebbe ancor nascere qualche non piccolo errore dalla calami- 
ta , benché chiudendo le figure si manifesteria da se stesso , e l’er- 
rore sarebbe se la calamita in qualche stazione non si fosse preci- 
samente fatta cadere sulla linea segnata nel margine della bussola ma 
variasse, tanto poco però che rimarcabil non fosse, particolarmente 
quando la stazione fosse molto lunga , come facilmente intenderan- 
no i pratici di questo strumento e quelli che ne avranno appreso 
l’uso nel modo da noi descritto, onde quanto si può, particolar- 
mente in lunghe stazioni, bisogna aver riguardo che la calamita quan- 
do si sarà posta in quiete guardi colla sua punta precisamente la li- 
neetta segnata nel margine della bussola , e per più sicurezza , in 
cambio del cristallo vi si potrebbe porre una lente per ingrandire 
detto segno, ad effetto che 1’ errore fosse insensibile. Ma senza la 
lente si osservi accuratamente che la punta della calamita basta nel . 
segno notato sul margine della bussola, col guardar tutte le volte 
in ima stessa situazione a cagione della parallasse , e in tal modo 
l’operazione riuscirà esatta. Devesi ancora osservare di pigliar sem- 
pre lo scopo giustamente, e sempre dalla stessa parte o lato , quan- 
do dovesse servire per traguardarvi più volte, la qual cosa coll'ad- 
dizione del cannocchiale alla dioptra, come abbiamo insegnato , si 
farà colla maggior perfezione possibile. 

Vantaggi dello squadro agrimensorio. 

Lo squadro agrimensorio ha questo vantaggio, clic fatta con osso 
la misura di qualche terreno, sempre nella matrice o abbozzo sono 
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notate con numeri le sue misure : onde su questa matrice riescirà 
sempre giusto il calcolo della superficie , benché fosse mal fatta e 
mal misurata: sicché la stessa stessissima superficie ne verrebbe cal- 
colata secondo i numeri posti sull’ abbozzo , che sono gli stessi coi 
numeri trovati misurando ; onde con questo strumento non v’ è bi- 
sogno di trovarli con scala e compasso ; sicché quando il terreno 
sarà diligentemente misurato , non avrà che pochissimo errore di 
meccanismo. 



Difetti dello squadro agrimensorio. 

Lo squadro, come abbiamo mostrato nella sua pratica, non è ge- 
nerale , e questo mancamento non è ordinario. Questo strumento 
dunque non serve che per misurare dei piani, o pure qualche po- 
co di terreno in costa non molto ripida e disastrosa. Non si può 
esser certo che 1’ operazione sia fatta a dovere se non allora che, 
permettendolo.il terreno, si può fare in esso il parallelogrammo, 
mentre allora si vede se i lati opposti d’ esso sono eguali , la qual 
cosa di rado succede, particolarmente quando si fanno parallelo- 
grammi molto grandi ; onde in tal caso i pratici, quando 1’ errore 
è soffribile , sommano insieme gli opposti lati del parallelogrammo 
e ne prendono la metà per il vero lato partendo per mezzo l’erro- 
re trovato. Le operazioni che si fanno con questo strumento sono 
laboriose e lunghe, a cagione di dover fare tante linee nei terreni 
quante sono le figure regolari che in essi devonsi descrivere , e 
mollo tempo anche vi vuole a cagione di dover ridurre le matrici 
in pianta colla scala e compasso, e per la molta difficoltà che tro- 
vasi nel fabbricarlo, dovendosi fare quattro sottilissimi tagli che in- 
sieme formino un angolo retto perfettissimo per quanto umanamente 
si può. 

Vantaggi della bussola de 1 venti e della squadra mobile. 

I vantaggi e difetti della bussola dei venti e della squadra mobile 
sono gli stessi , essendo ancora lo stesso 1’ uso di questi due stru- 
menti , come abbiamo veduto nella loro pratica. 1 vantaggi dun- 
que di questi strumenti sono , che adoperandoli non vi è bisogno 
di segnare tante palinate o squadrature nel mezzo de’ terreni, come 
si fa collo squadro; e di più, questi strumenti sono generali in modo 
che si possono adoperare in tutti i casi che occorrono , come colla 
tavoletta, e con questi ancora si fanno moltissime operazioni d’al- 
timctria che collo squadro non posson farsi. 
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Difetti della bussola de' venti e della squadra mobile. 

11 maggior difetto di questi strumenti è il doversi saper segnare 
gli angoli mediante i gradi, lo che è molto difficile a farsi esatta- 
mente ; in modo che non si prenda un mezzo o un terzo di gradi 
per nulla , o per un intero grado , per non esser all’occhio nostro 
sensibile , quando però gli strumenti non fossero grandissimi , lo 
che quanto divario possa cagionare nella continua replicaz'one di 
simili errori , e particolarmente quando i raggi sono molto lunghi, 
lo lascio giudicare ai pratici di questi strumenti , mentre in tutte 
le operazioni, quando però non fossero piccolissime , non è mai 
possibile di unire perfettamente il perimetro della figura misurata 
in modo, che il punto dal quale si principiò l’operazione venga a 
corrispondere coll’ ultimo che deve chiudere la figura , e quan- 
tunque si adoperi lo strumento con somma esattezza, ciò non ostante 
produce sempre notabile divario. Di più, la pratica di questi stru- 
menti è laboriosissima a cagione di dover segnare tante linee e an- 
goli, particolarmente in operazioni molto lunghe. 

Nelle piante producono gl’istessi incomodi prodotti dalla tavoletta^ 
cioè, di doversi segnare nei terreni misurati, o sia nelle loro pian- 
te, tante figure regolari quante bisognano per poterle poi con scala 
e compasso ridurre a misura superficiale", ma pure si fa meno er- 
rore colla tavoletta, perchè con essa riducesi in figure regolari la 
stessa pianta fatta in campagna^ dove che la bussola o squadra 
contiene doppio meccanismo, dovendosi prima ridurre la matrice 
in pianta , e poi ridurre la pianta in figure regolari per averne la 
sua superficiale, misura. 

Scelta di questi strumenti. 

11 migliore e più facile degli strumenti da noi fin qui descritti 
è la tavoletta Pretoriana, per esser meno degli altri soggetta al mec- 
canismo, e per esser generalissima in tutte le operazioni possibili , 
e per la facilità somma di adoperarla. Con essa l’ ingegnere fa eoa 
più prestezza che cogli strumenti le operazioni , senza aver d’uopo 
di ridurre la matrici in buona forma, ma la stessa può servire , e 
con più esattezza, senza aver bisogno di farne delle altre, e quan- 
do se ne dovesse far copia , come ordinariamente succede , basta 
solo ricopiare la stessa, stessissima, per poterla poi , terminata che 
sarà, esibire a chi la ordinò. Che questo strumento sia più degli 
altri facile, generale, comodo e sicuro, ne fanno fede le oltramon- 
tane nazioni, le quali al giorno d’oggi d’altro non si servono che 
di questo strumento , avendolo più degli altri trovato giusto, facile 
ed idoneo. 
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Per far però operazioni piccole e piane, come sarebbe la misura 
di un podere, prato o altra cosa simile , riesce più comodo lo sepia* 
dro, perchè adoperandosi la tavoletta vi si richiedono due uomini di 
più nell’ operare , benché questa servitù venga compensata dalla pre- 
stezza e sicurezza dell’ operazione. 

CAPITOLO Vili. 

I , 

Delle misure e piante degli edidzj. 

Quelli che avranno appreso il modo di misurare i terreni facil- 
mente intenderanno il modo di misurare gli edifìzj, onde per la 
spiegazione di questo capitolo ci sbrigheremo in poche parole. 

Per misurare case o altre piccole fabbriche non v’ è bisogno di 
strumento alcuno fuorché del semplice squadro, che adoperasi a 
segnare in carta gli angoli retti , cioè quello che i latini chiamano 
Norma ; ma quando si dovessero misurar fabbriche grandissime e di 
molto circuito, che avessero i lati obbliqui e tortuosi, cioè non in 
squadro P uno coll’allro, in tal caso devesi adoperare la tavoletta 
Pretoriana, usandola colla maggior diligenza possibile. 

Sia dunque da misurare la casa ABCD (figura 101), la quale 
abbia i suoi muri che insieme facciano angoli retti ; si faccia in carta 
un abbozzo o matrice che rappresenti il piano terreno, o piano 
d’ abbasso , notando in tutti i muri componenti detta casa le fine- 
stre, i pilastri, i cammini e ogni cosa che si troverà in detto piano. 
Fatto ciò , come si vede nella detta figura ( quale possiamo suppor- 
re che sia la matrice o abbozzo di detto piano) , misurandosi dili- 
gentemente tutte le distanze che si trovano da un luogo ad un al- 
tro , cioè le larghezze degli usci, finestre, lunghezza e grossezza delle 
muraglie, per poterla poi colla scala e compasso ridurre in pianta, 
e tutto si noti nella matrice ne’ suoi corrispondenti luoghi; ciò ter- 
minato avremo 1’ abbozzo o matrice, il quale colla scala, squadro 
e compasso si ridurrà in pianta. Lo stesso s’intende degli altri piani 
superiori, come ancora de’ grana) e delle cantine, avvertendo però 
di contrassegnare i muri che vanno uno sopra l’altro, per poter ve- 
nire in cognizione se gli altri piani siano di egual grandezza, no- 
tando ancora l’altezza delle muraglie d’ogni piano e d’ogni stanza, 
quando i soffitti non fossero tutti in uno stesso piano; nelle scale 
si dovrà notare la quantità degli scalini per averne la sua altezza 
e larghezza , devesi notare 1’ altezza del colmo o colmi dei tetti e 
le loro armature, per poter fare, bisognando, non solo le piante, ma 
ancora le facciate e gli spaccati, lo che non ispiegasi d’avvantaggio 
perchè supponiamo l’ingegnere intelligente dell’architettura quanto 
basta per questo. 

Se poi la fabbrica non avesse i muri che insieme facessero angoli 
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retti, come per Io più succede, massime nelle fabbriche antiche, 
operasi come segue. Sia da misurare la casa MNQP (figura 102), 
la quale ha le muraglie molto obblique; per ciò fare , conducasi 
mediante un filo una linea dove si può , come sarebbe per mezzo 
della loggia di detta casa, la qual linea sia V AB , e fatta questa 
colla squadra ordinaria detta di sopra, si pigliano tutte le biso- 
gnevoli perpendicolari a destra ed a sinistra contro tutti gli angoli 
o piegature di detta loggia; ciò fatto, si formi su la carta la ma-* 
trice o abbozzo, il quale ci figureremo sia la stessa (figura 102), 
segnando in esso la detta linea AB colle sue perpendicolari, e po- 
stevi le sue misure coi numeri si seguirà poi avanti: ma perchè le 
stanze ancor esse, supponiamo che vadano fuor di squadro, per farne 
facilmente la pianta devesi nelle stesse formare con fili una diago- 
nale da un angolo all’altro opposto di detta stanza, la quale diagonale 
misurata, e misurati tutti i lati di detta stanza, avremo quanto 
basta per poterne disegnare la sua pianta in modo, che formi in 
carta la stessa figura ed angoli che sono formati nella terra. Se con- 
sidereremo la stanza CDEP , condottavi la diagonale ED, e misurata, 
come ancora misurati i lati di essa, cioè CD, DP , PE , EC , se 
noi porremo in carta, quando avremo segnata la OP rappresentante 
il muro della facciata, ed avremo posto la perpendicolarfe st della 
misura che vi sarà notata colla grossezza, del muro ix, e faremo la 
xP della misura trovata , ne avremo il punto P; poi presa col com- 
passo nella scala la misura che eguaglia la XD, e segnato con questa 
apertura un arco di circolo, il cui centro sia x, presa col compasso 
sulla scala la misura corrispondente alla DP, e fatto centro con 
questa misura in P, e formata un’altra porzione di circolo, questa 
intersecherà la prima in D , onde condotta la DP, avremo segnato 
in carta l’angolo DPx, eguale all’angolo DPx posto sulla terra, e 
cosisi faccia dell’altro angolo opposto C, si replicherà lo stesso in 
tutte quelle stanze e luoghi che di ciò fare richiedevano; sopra la 
qual cosa non mi estendo di più , perchè l’ ingegnere intendente 
d’architettura c disegno da se solo potrà, occorrendogli, trovare ri- 
piego a que’casi che gli potessero accadere in pratica e che qui non 
sono notati. La stessa operazione dovrà replicarsi negli altri piani 
superiori, nelle cantine é da per tutto dove occorrerà, contrassegnando 
poi nella pianta e matrice il primo , secondo e terzo piano , o più se ve 
ne fossero, come pure i piani de’ granaj e delle cantine, facendo nella 
pianta la sua scala per poter vedere, bisognando, la grandezza delle 
camere grossezza de’ muri e tutt’ altro. 

be poi fosse da misurare una fabbrica molto vasta, come sarebbe 
il monastero degli olivetani di s. Michele in bosco, esistente in un 
bel colle poco distante da Bologna , od altre simili, e che in queste 
oltre le fabbriche, vi siano orti, giardini, atrj, cortili, chiese ec., 
molte delle quali cose non vanno in isquadro, per più facilità e si- 
curezza devesi adoperare la tavoletta Pretoriana. 
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Se fossero da porsi in pianta castelli, città ed altri simili luoghi, 
devesi assolutamente adoperare la tavoletta Pretoriana, per non in- 
contrare i molti errori che colla bussola de 1 venti o squadra mobile 
si possono incontrare, ed anche per la facilità e sicurezza di vedere 
nel fatto se si è errato o no , e questo è quanto circa la misura delle 
fabbriche mi pare di poter dir qui , non già perchè ciò sia bastante 
assolutamente a chi volesse senz’altro principio levare in pianta e 
fare i disegni, ma perchè lo può essere l’ingegnere informato di di- 
segno ed architettura, e che avrà appreso ciò che in questo libro 
fin qui si è insegnato. 

Quanto alla misura delle fabbriche, questa non ristringesi già 
a quanto abbiamo detto di sopra, mentre si è solamente insegnato 
il modo di farne la pianta , essendo che la misura dee insegnare il 
modo di calcolare la superficie delle muraglie, la solidità dei fon- 
damenti, la superficie delle volte e tant’ altre cose, che volendole 
qui descrivere vi vorrebbe un intero trattato ; chi però sopra di ciò 
vorrà essere bastantemente instruito, particolarmente nella misura 
di tutte le specie di volte, veda il mio trattato della misura delle 
fabbriche , stampato in Venezia dallo stesso stampatore del presente 
libro, dove vi si troverà quanto batta in tale materia. 

CAPITOLO IX. 

Della divisione delle isole e delle alluvioni. 

Alluvione , secondo se , ed anche presso i giureconsulti , è quel- 
l’ accrescimento di terreno che in lungo tratto di tempo si vien 
facendo alla riva di qualche fiume mediante la continuata deposi- 
zione del limo fatta dall’ acque del detto fiume in quel luogo, o 
quando il fiume notabilmente recede dalle rive di qualche fondo , 
in modo che lasci attaccata a quello una parte del terreno che 
gli serviva di letto, il quel terreno forma un additamento a quel 
fondo, e questo accrescimento chiamasi alluvione. 

Questo terreno aggiunto, o alluvione, si deve dividere fra i pos- 
sessori dei terreni che si estendono sino alle rive del fiume , secondo 
la disposizione della legge, che dice: quod per alluvionem agro 
nostro Jlumen adjecit^ jure gentinm acquiriUtr nobis\ cioè, ciò che il 
fiume aggiunge al nostro fondo per mezzo d’ alluvione è di nosLra 
ragione , secondo il gius delle genti. 

Le leggi vogliono , secondo i glossatori , che la divisione delle al- 
luvioni sia proporzionata alle fronti che vi hanno i terreni de’pos- 
sidenti, e che tutti abbiano il benefizio di andar al fiume. 

Prima però di passare alla divisione delle alluvioni formali mi 
par bene indicar qui il modo che ordinariamente si pratica nel 
dividere le gbiaje, da alcuni chiamate zerbaglie, poste dentro l’ alveo 
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di que* fiumi clie rilasciati corrono senza avere alveo stabile; ma il 
loro alveo è uni piaggia, o sia seguo, nel quale si contengono e 
terminano le loro maggiori escrescenze, correndo questi nell’ acque 
basse con più canali o rami, de’ quali per la poca differenza diffi- 
cilmente si conosce qual sia il maggiore, e sono talmente instabili 
che ponno d'ora in ora variarsi. 11 modo dunque di dividere simili 
ghiaje o zerbaglie, è il seguente: sia il fiume ABCD ( figura >oi), 
rilevato in pianta; dividasi questo fiume, o alveo, per mezzo con 
una o più linee prese ne’ luoghi dove muta la larghezza, pel mezzo 
delle quali, come in G , jF, E , H , si fanno passare le linee GF y 
FE , EH , che divideranno per mezzo la superficie ABCD del fiume, 

S oi su queste linee conducansi ad angolo retto ai termini de’ confini 
e’possidenti le divisorie, come la IK, che forma angolo retto colla HE , 
e la LM , colla EF. 

Per trovar più la dividente da condurre al termine N del confine, 
dove la linea che divide per mezzo il fiume piegasi in F , sicché 
non vi si può condurre una perpendicolare, perchè- se condurremo 
una perpendicolare alla FG. questa cadrà in Q , se poi la con- 
durremo perpendicolare alla EF, questa cadrà in P; onde per ciò 
fare si devono segnare due punti , uno a destra e l’ altro a sinistra 
del punto F , ed egualmente da questo lontani , come i punti S e T , 
poi posto il compasso una volta in T e un’altra in 5, con apertura 
a nostro arbitrio si faccia l’intersecazione B, per la quale devesi 
condurre la RF, e poi per N si conduca la NO parallela allaPF, 
e questa NO sarà la dividente che deve corrispondere al confine N , 
e così devesi intendere degli altri simili casi. 

Di rado però si viene alla divisione delle ghiaje o zerbaglie , 
godendosi queste per lo più comunemente dai possidenti, perchè 
questi , oggi vi sono e dimani no ; onde le divisioni servono per 
poco tempo, ciò non ostante non ho voluto mancare d’ insegnarne 
il modo, acciò occorrendo l’ingegnere sappia come deve contenersi; 
il qual modo benché non sia appunto in quella proporzione che per 
le alluvioni dice la legge, tuttavia in simili casi è sufficiente. Se poi 
si volesse la divisione a tutta perfezione a cagione di qualche lite, in tal 
caso si dovranno dividere nel modo che iu aranti si dirà descrivendo 
la divisione delle isole e delle alluvioni. 

Fin ad ora il modo di dividere le alluvioni, per quanto vedesi 
dagli autori che ne hanno trattato, come dalla Tiberiade di Bartolo, 
da Girolamo Caraccio bolognese, dal dottore Aimi parmigiano e 
da Giambattista Baratteri, il quale è il più seguito dagl’ingegneri, 
non è stato tenuto nè secondo la debita proporzione , nè secondo 
la disposizion delle leggi, come si può conoscere dal seguente me- 
todo che è del Baratteri. 

Sia da dividere l’alluvione ABCDEFA (figura io4), la faccia 
della quale sia la ABCD , insegna il Baratteri che per le due estre- 
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mità A e D dell’alluvione si conduca una retta come la AD, ch« 
chiama fondamentale , e su questa ad angoli retti si facciano cadere 
le rette EC , FB , che passino pei confini B e C de’ possidenti AB , 
BC , CD, le quali linee BF, CE prodotte sino al fiume dividano 
l’alluvione ABCPDEFA in tre parti, cioè la DCED , corrispon- 
dente al confinante CD, la ECBFF corrispondente al confinante BC, 
e la parte AB FA corrispondente al confinante AB. Ma se l’allu- 
vione fosse di figura tale che non se le potesse adattare la fonda- 
mentale, la quale deve passare quanto sia possibile vicino alla fronte 
dell’alluvione, in tal caso se ne fa più cruna, come si vede nella 
detta (figura io4), nella divisione dell’alluvione GQPONMLK1HG, 
per dividere la quale con una sola fondamentale, come con la GM, 
questa sarebbe molto lontana dalla faccia dell’ alluvione , onde 
se ne sono fatte due, cioè la Gl e la IM, e sopra queste fonda- 
mentali si sono condotte le perpendicolari ai termini dei confini 
dei possidenti nello stesso modo descritto di sopra. Per trovar 
poi la linea di divisione , che deve passare pel confine o punto 1 , 
non potendosi in questo luogo valere dell’ angolo retto a cagione 
che la fondamentale in questo lu"go piega, si pigli un punto sulla 1G, 
e un altro sulla IM, egualmente distanti dal punto I, e sieno due 
punti S e T, e sopra questi con apertura di compasso a nostro 
piacimento si faccia l’ intersecazione come si vede in R , pel qual 
punto R, e dal punto I del confine si condurrà la retta RI, la quale 
sarà la dividente che si cercava. Se la faccia dell’alluvione fosse 
talmente irregolare che non bastassero le due fondamentali, se ne 
possono fare tre , quattro e più secondo il bisogno. Se poi avanti 
questa alluvione col tempo se ne aggiungesse dell’altra, la nuova 
alluvione si dovrà dividere nella suddetta maniera, pigliando allora 
le fronti dove per l’ addietro erano le facce della vecchia alluvione, 
e su queste condurre le bisognevoli fondamentali, e fare le divisioni 
nel modo suddetto. Fin qui il mentovato Baratteri. 

Pare che non si possa intendere come questo modo d’operare si 
confaccia alla disposizione della legge, mentre da una tale opera- 
zione non apparisce come riescano queste divisioni proporzionali 
alle facce de’ possidenti, altro non essendovi di vero se non che 
tutte vanno a metter capo nel fiume; e che ciò sia vero, il possi- 
dente posto in LM della suddetta (figura io4), ha la faccia LM 
maggiore, o almeno eguale al possidente posto in KL , e pure la 
parte LLNM, è molto minore della NLKON , sicché questa divi- 
sione non è fatta secondo la disposizione della legge, la quale pre- 
scrive che le parti dell’alluvione sieno in proporzione delle fronti. 
La legge, come si è detto, vuole che tutti vadano al fiume, perchè 
abbiano jus sopra 1’ alluvione che si può dal fiume nuovamente fare 
avanti l’antica, onde i possidenti hanno ragione di querelarsi quando, 
dopo essere stata loro divisa l’alluvione, ancora io proporziona della 
• Alberti. ì o 
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loro fronti, non resta loro verso il fiume faccia proporzionata a quelle 
fronti che avevano prima , perchè non restano con proporzionato jus 
sopra la nuova alluvione che si può produrre , a quello che ave- 
vano prima. 

Premesse dunque coteste cose, pare che le alluvioni debbano 
esser divise in modo, che non solo le porzioni dell’alluvione cho 
toccano ai possidenti sieno proporzionate alle loro fronti 5 ma an- 
cora le facce che ne vengono restino anch’essc proporzionate alle 
fronti, sicché se si farà così, si sarà adempiuto alla disposizione della 
legge. Per operar dunque con questa regola si dovrà fare come segue, 
biada dividere l’alluvione ABCDEFGHA (figura io5) a quattro 
possidenti, le cui fronti di terreno corrispondente all’alluvione 
sieno AB , BC , CD , DE ; facciasi prima la pianta di quest’alluvione, 
poi si misurino esattamente le fronti del terreno spettanti a cia- 
schedun possidente, e sia AB piedi ao, BC piedi a 4, CD pie- 
di iti, DE piedi ia, misurisi ancora tutta la faccia dell’alluvione, 
cioè la A EGEE, che sia piedi io4, ciò premesso facciansi le se- 
guenti regole di proporzione: come tutta la fronte dell'alluvione, 
cioè la ABCDE , che è piedi 73 , a tutta la faccia AHGFE, che 
è piedi io4, così la fronte AB piedi ao, ad un quarto che sarà 
piedi a8 V 9 . onde se si porranno sopra la faccia dell’alluvione co- 
minciando da A piedi a3 questi termineranno in H ; ciò fatto, 
avremo la faccia AII corrispondente alla fronte AB, proporzionale 
a detta fronte AB , nella stessa maniera che la faccia di tutta l’al- 
luvione proporzionale alla fronte di tutta 1’ alluvione. Per trovare 
poi la faccia HG, si farà la stessa regola di proporzione, cioè 73 : 
io 4 = : a 4 : 34 !/3 cioè piedi 34 e once 8 , i quali piedi 34 e once 8 
posti da H in G daranno il punto G per termine della faccia HG , 
corrispondente alla fronte BC, e proporzionale nella suddetta ma- 
niera: e nello stesso modo si troverà la FG facendo 71 : io4:: 
16: a3 r/g che sarà la faccia GF corrispondente alla CD, e quello 
ne resterà , che sarà FE 1 7 r/3 mostrerà la faccia corrispondente 
alla fronte DE, e così dovrassi fare per gli altri possidenti se più 
ve ne fossero. Trovate che avremo le facce proporzionali alle fronti , 
resta di trovare la divisione della superficie del terreno che deve 
toccare a ciascun possidente, che sia ancor essa proporzionata a 
ciascheduna faccia, lo che si avrà nel seguente modo. 

Misurisi tutta l’alluvione ABCDEFGHA , che sia verbigrazia 
piedi quadrati i3oo; poi si conducano pei punti trovati delle facce, 
e pei confini de’ possidenti le rette DB, GC , FD, e si misurino; 
onde la HB sia piedi 18, la GC piedi 38, la FD piedi 16: dopo 
questo si facciano le seguenti regole di proporzione: come tutta la 
fronte dell’alluvione, cioè ABCDE piedi 73 , a tutta l’alluvione 
piedi quadrati 1 3oo , così la fronte AB piedi 30 ad un quarto , 
che saranno piedi quadrati 36 1 'Jg porzione dell’alluvione spettante 
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al possidente che ha la fronte AB-, nella stessa maniera devesi prò* 
seguire l’ operazione per trovare la susseguente porzione dell'allu- 
vione che deve avere il possidente che ha la fronte BC, facendo 
la stessa regola di proporzione, cioè 73 : i3oo:: *4 : 433 fi. e 
questi piedi quadrati 433 fi. saranno la quantità dell'alluvione 
che toccherà al possidente che tiene la fronte BC, e così pure si 
deve fare dell’altre, cioè 73: i3oo:: i6:a88 fg. j quali piedi quadra- 
ti a88 fg saranno la porzione dell'alluvione che tocca al possidente 
che tiene la fronte CD: il rimanente poi, cioè ai6 fi , sarà la por- 
zione che spetta al possidente la fronte del quale è la DE , e in 
questa maniera dovrebbesi proseguire se più fossero i possidenti. 
Dopo questo misurisi la quantità del terreno contenuto in AB HA, 
che sia verbigrazia piedi quadrati 307 fg , ma perchè arrivi alla 
quantità che deve essere, come si è trovato di sopra, cioè a pie- 
di 36 1 fg, vi mancano piedi quadrati 54, sicché se divideremo 
questo 54 per la lunghezza dell’///?, cioè per 18, ne verrà 3, p il 
quale raddoppiato farà 6, poi posto in qualunque luogo della li- 
nea HB , dove a noi più piacerà , una perpendicolare come la 1K 
lunga piedi 6, la quale darà nel suo estremo il punto K , per lo 
stesso condotto la KH, KB, queste costituiranno il punto HKB , 
il quale conterrà il pezzo d’ alluvione HKB AH, che sarà piedi qua- 
drati 36i fg, ed avrà di fronte piedi a8 % onde questo pezzo 
d’alluvione sarà proporzionato a tutta l’alluvione, come la sua 
fronte a tutta la fronte dell'alluvione: la faccia di questo pezzo 
d’alluvione starà a tutta la faccia dell’alluvione, come la fronte di 
questo pezzo d’alluvione a tutta la fronte dell’alluvione. Per trovare 
poi l'altra porzione dell’alluvione spettante allafronle susseguente BC, 
si farà nella stessa maniera, con misurare lo spazio HKBCGH , che 
sia verbigrazia piedi quadrati 53 1 fi t ma dovendo essere solamen- 
te 433 fi , ve ne saranno di più piedi quadrati 98 , onde diviso come 
sopra questo 98, per la linea GC piedi a8, ne verrà 3 f, il quale 
raddoppiato farà 7, onde se in qualunque luogo, a nostro piacimento, 
della linea GC come in L porremo la perpendicolare LM (dalla 
parte M perchè si deve levare) che sia piedi 7, ne avremo il punto 
per lo stesso condotte \eMGeMC, queste formeranno il confine GMC , 
e così si farà per l’altra porzione d’alluvione corrispondente alla 
faccia DC, e così ancora dell’altra, O altre se più ve ne fossero, 
e l’ultimo residuo che resterà, sarà la porzione che toccherà al- 
l’ultimo possidente che tiene la faccia DE , e così facendo avremo 
divisa 1’ alluvione come si doveva. 

La dimostrazione del suddetto modo d’operare è la seguente: 

La quantità 54 : che è ciò che manca, o che avanza al compimento 
della parte dell’alluvione ABHA , si considera per un rettangolo, 
che ha per uno de’ suoi lati la linea HB dividente, e per l’altro il 
quoziente della divisione che è 3 : ma perchè bisogna che la divi- 
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sione passi pel punti II e B, bisognerà trovare una linea come IH 
che sia l’ altezza di un triangolo fatto sopra l'HB, e che questo tri- 
angolo abbia di area piedi 54 : ma per avere un triangolo eguale a 
un rettangolo o paiallelogramo, si piglia o il doppio dell’altezza 
del parallelogramo colla sua base, come nel nostro caso, nel quale 
la stessa base è immutabile, così si sarà avuto il triangolo che si 
cercava colla base HB , e col doppio della quantità 3 eguale alla 
linea 1K. 

Se l’alluvione in lunghezza di tempo si andasse aumentando, e 
se ne dovesse fare il comparto, questo accrescimento do irà divi- 
dersi nella maniera stessa, pigliando le fronti dove per 1’ addietro 
erano le facce dell’antica alluvione, facendone le divisioni nel 
modo che abbiamo insegnato. Devesi però avvertire, che se l’allu- 
vione crescerà sopra la faccia d’un solo possidente, come si vede 
in E (figura III ), sopra il possidente A , ancorché venga sopra i 

f assidenti B e G, purché non sia loro attaccata, questa nuova al- 
uvione dev’ esser tutta di quel possidente al cui terreno resta at- 
taccata, cioè del possidente posto in Ai se poi attaccasse il terreno 
ancora sopra B e sopra C, allora dovrà dividersi la nuova alluvione 
nel modo insegnato di sopra: e la ragione é, perchè l’alluvione, 
secondo le leggi, spetta a quello al cui terreno s’attacca^ dunque 
se un fiume facesse alluvione in un luogo dalla parte di Cajo , e 
in un altro luogo asportasse tutto il terreno di Tizio, onde il fiume 
corrodesse il confine del terreno di Cajo , e poi col tempo recedendo 
il fiume formasse l’alluvione dove prima era il terreno di Tizio, 
questa alluvione sarebbe tutta di Cajo stante la disposizione della 
legge suddetta, che l’ alluvione spetti a quello al cui terreno s’at- 
tacca. 

Veduto il modo di dividere come va le alluvioni, passiamo ora 
a vedere il modo di dividere le isole dei fiumi. 

Isola, in un fiume, intendesi quel terreno che resta in mezzo al 
fiume, e che vien circondato intorno intorno dall’ acque dello stesso 
fiume. Avverte però il dottor Battista Aimi, che per accertarsi qual 
terreno sia isola, bisogna che per alquanti anni si sia mantenuto 
tale, e che sia ricoperto di cespugli e virgulti, e che fra l’isola e 
le sponde del fiume vi sieno e si mantengono le acque di buon 
corpo , e correnti , e particolarmente in tempo che il fiume è povero 
d’acque, perchè può darsi che pajano isole certi terreni divisi so- 
lamente con poc’ acqua o fossa, ma non siano veramente, perchè col 
tempo questa fossa s’ ostruerà ; onde in tal caso non resta impedita 
l'alluvione a quelle fronti alle quali s’accosta. 

Entrando dunque nella maniera di dividere le isole, ancor esse, 
secondo la legge, devono dividersi a quei possidenti che sulle sponde 
del fiume sono posti in faccia a dette isole , la qual divisione deve 
esser proporzionata alle facce de’ loro terreni che dirittamente ri- 
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gunrdan quest’ isole. Quando l’ isola non ghigne alla metà del fiume, 
tutta sarà di quei possidenti che le sono più vicini , e quando pas- 
sasse , parte sarà de’ possidenti posti a destra, e parte di quelli posti 
a sinistra del fiume, e queste isole dopo esser divise ed assegnate 
a’ loro possidenti , tutto l'ingrandimento ed aumentazione che coll’an- 
dar del tempo acquistassero, quando anche potesse esser infinito, 
spetterà ai primi padroni, cioè a quelli a prò de’ quali la prima 
volta si divisero, nè altri vi possono avere jus, secondo la legge, come 
abbiamo detto. 

Il Baratteri che, come dicemmo di sopra, è il più seguito dagl’in- 
gegneri , divide le isole nella seguente maniera : 

Sia da dividere l’ isola ABCDEFA (figura 106): fatta la pianta 
in carta, di sopra e di sotto dall’isola, dove dividonsi e si riuni- 
scono Tacque, e facciano due linee che attraversino il fiume quanto 
più si può rettamente, come si vede nelle due GH e 1 K, le quali 
si divideranno per metà in Le M, poi si conduca la LM , la qual 
linea , secondo lui , chiamasi linea fluviale : facciasi poi un rettangolo 
colle linee YZ ed U , che toccano le sponde del fiume, come si 
vede in S e Q, le quali linee YZ ed U devono farsi parallele alla 
fluviale LM, e gli altri lati di detto rettangolo, cioè Y ed e ZU , 
devono passare pei punti L e M dell’estremità della linea fluviale: 
seguisi poi la linea L P b. X M , che divida per metà il ventre del 
fiume, con pigliare a luogo a luogo la larghezza di esso colle li- 
nee NO, QR , TV, divise le quali per metà in P. 6. X, e condotta 
la L P 6 X M, questa linea dividerà per metà il fiume; onde la 
parte dell’isola posta a destra di questa linea spetterà ai possidenti 
situati nella destra sponda del fiume, e la parte che resterà a si- 
nistra di detta linea spetterà ai possidenti posti su la sinistra riva 
del fiume, e se l’isola non passasse detta linea, o metà del fiume, 
sarebbe tutta di quei possidenti alla sponda de’ quali fosse più vicina, 
come abbiane detto di sopra. Ciò fatto si devono condurre le per- 
pendicolari alla fluviale come la i B 3 , che termina al confine 3 , 
e questa mostrerà in A 4 BA la porzione dell’ isola che tocca al 
possidente posto in H 3 : lo stesso facciasi in 3 , conducendo la 
perpendicolare b C S, la quale mostrerà in B 4 B 6 GB la parte 
dell’isola che toccherà al possidente posto fra 3 O S, e cosi si seguirà 
per gli altri se ve ne sono, sì a destra che a sinistra. 

Se poi fossero più isole quasi contigue , come si vede nella ( figu- 
ra 107), devonsi queste nella maniera suddetta dividere come se 
fossero una sola, coll’ unire nel disegno queste isole in modo che 
ne formino una sola: poi fattavi la divisione come sopra, si vedrà 
quali di queste isole toccheranno a’ suoi possidenti, lo che bastan- 
temente resta spiegato coll’ osservazione della suddetta (figura 1 07 ). 
Altri casi ed avvertenze vi sono in questo modo di dividere le isole ; 
onde il lettore le potrà vedere nel suddetto Baratteri. 
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Ma siccome nelle suddette maniere di dividere le isole non si 
trova, come vede.si chiaramente, la debita proporzione alle fronti 
dei terreni de possidenti , come esigono le leggi , passeremo al nostro 
metodo di far queste divisioni , che forse sarà uniforme all’inten- 
zione delle medesime leggi, e comprenderà tutti i casi possibili. 

11 modo dunque di dividere le isole come conviene mi pare debba 
essere il seguente. Sia da dividere l’isola ABCDEFGA (Jigura 108): 
si faccia un’esattissima pianta di detta isola e fiume coi suoi con- 
finanti attorno ,e poi dividasi il fiume per mezzo colla linea HZLI 
nel modo insegnato di sopra, e si conduca ancora la fluviale HI , 
sulla quale ad angoli retti si porranno le due MN e OP in modo 
che passino per l'estremità A ed E dell’ isola, e vadano a terminare 
nelle sponde laterali del fiume per avere le parti delle facce MO, 
JiO , PT, NS de’ possidenti, che per tanta fronte pure dovranno 
entrare ad avere jus sulla divisione dell’isola: ciò fatto devesi misu- 
rare tutta la faccia dell’isola, cioè 1 ’ V ABCDEX , che sia verbi- 
grazia piedi 3 oo, ed anche si dovranno misurare tutte le fronti 
de’ possidenti separatamente, cioè le NS, S Y , YT , TP, come si 
vede notato nella detta figura, le quali fronti tutte insieme sieno 
piedi 44° > c 'ò fatto si faccia la seguente regola di proporzione , 
come tutta la fronte NSYTP 44 °> a tutta la faccia dell’iso- 
la V ABCDEX piedi 3 oo, così la fronte NS piedi 70 , a 47 Vn» 
i quali piedi 4 j ?/ìi misurati attorno l’isola principiando da V , e 
passando per A sino al suo termine, che sia B, questo punto B 
mostrerà il termine della faccia dell’isola, che proporzionatamente 
corrisponde a detta fronte NS, e così devesi fare di tutti gli altri, 
essendo superfluo darne altri esempi per essere la stessa cosa che si 
fece per le alluvioni: onde fatte tutte le regole proporzionali che ab- 
bisogneranno , ne avremo la faccia BC corrispondente al SY t la CD 
corrispondente alla YT, la DEX corrispondente alla TP e la FX 
corrispondente alla RO , la GE corrispondente alla QR e la GV 
corrispondente alla QiH. Ciò fatto si devono misurare separatamente 
le due parti dell’isola che restano divise dalla VKLX per averne 
la parte che tocca ai possidenti alla destra , e la parte che tocca 
ai possidenti alla sinistra: cioè la AVKL XEDCBA, sia piedi 
quadrati 3 aoo, e l’altra 2600, ciò avuto si facciano le regole di 
proporzione in questo modo: come la faccia dell’isola V ABCDEX, 
3 00, alle fronti NSYTP, 44 ° > cos ' 1 l a prima fronte NS ed un 
quarto numero , che sarà piedi quadrati 1*9 'fi, quali piedi 1 29 l /ì , 
sono la porzione dell’ isola che proporzionatamente tocca al possi- 
dente NS. Per trovar poi sulla linea VKLX il punto K, pel quale 
condotta la BK f la porzione AVKBA dell’isola sia appunto piedi 
quadrati 129 0/3, facciasi in questo modo; conducasi dal punto B, 
sulla linea VKLX una retta a piacimento come la BZ , e misurisi 
lo spazio contenuto fra questa linea e l’isola , cicè lo spazio A VZBA , 
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il quale sia verbi grazi a piedi quadrati 99 fi, onde per arrivare alla 
quantità cbe dev’essere, cioè a 139 fi , ne mancano piedi 3 o: di- 
vidasi questo 3 o perla lunghezza della linea BZ, che sia piedi io, 
e ne verranno piedi 3 , che raddoppiati daranno piedi 6 : posto poi 
il compasso in Z con un’ apertura di piedi 6 , e fatto un pezzo di 
circolo , come si vede nella figura , e su la convessità di questo pezzo 
di circolo fattavi passare la retta BK , questa sarà la vera dividente, 
mentre il triangolo BZK appunto sarà piedi 3 o, e se questi piedi 3 o 
vi fossero stati di più, si sarebbe fatta l’operazione dall’altra parte 
verso A , come da se stesso è noto. Nella stessa maniera si dovrà fare 
per trovare le altre dividenti che corrispondono alle fronti de’terreni si 
a destra che a sinistra , e così fatto avremo diviso le isole propor- 
zionatamente alle facce de'possidenti che direttamente le riguardano^ 
onde dopo la divisione resteranno con proporzionato jus su l’ allu- 
vione che nuovamente si potesse formare intorno all’ isola, o sia su 
l’ ingradimento di detta isola. Se poi si desse il caso che vi fossero 
più isole in mezzo al fiume, e queste isole fossero contigue, per 
dividerle proporzionatamente a’ioro possidenti si dovrà operare come 
segue: sieno nella (figura 109) le tre isole A , B, C : rilevate che 
saranno in pianta queste tre isole si dovranno figurare come un' isola 
sola col condurvi le linee de ì fg ì hi, ciò fatto, se divideremo tutte 
e tre le isole A , B , C, come se fossero una sola isola, cioè tutta 
l’ isola hifgedli , nel modo detto di sopra , e come da se chiaramente 
mostra la figura, avremo fatta la divisione di dette tre isole, 0 più 
se ve ne fossero. Vero è che questo modo non corrisponde realmente 
alle proporzionalità dette di sopra, a cagione de’ canali intermedi 
fra dette isole , onde volendosi le divisioni secondo le suddette pro- 
porzioni, ciò si può avere con replicate regole di proporzione, di- 
videndo ad una ad una l’isole a’ suoi possidenti secondo il soprad- 
detto metodo. Se poi le isole già divise s’ accrescessero con nuova 
alluvione, questa nuova alluvione devesi dividere a’ possidenti del- 
l’isola col pigliar le fronti nell’isola vecchia, e dividere la nuova 
alluvione nello stesso modo che di sopra si disse. 

Quando un ramo o canale del fiume intorno alle isole ostruerassi , 
i possidenti posti dalla parte della fonda del fiume , e gli altri posti 
dalla parte dell’isola, dovranno giungere colla divisione della loro 
alluvione, o sia alveo abbandonato, a quest’ ultima acqua che resta 
in mezzo al canale, cioè sino alla congiunzione che farà l’isola colla 
sponda nell’incontrarsi insieme, in modo che il termine fra loro sarà 
dove ne’ tempi bassi, cioè ne’tempi che il fiume è più povero d’acqua, 
resta il corso dell’acqua ultima ad asciugarsi, che è il mezzo di 
quella fossa che suol restare nell’alveo abbandonato, la quale viene 
chiamata dal Baralteri Ancora. Per render questa cosa più chiara 
osservisi nella (figura noi, l’isola ABCDEFA divisa tra i possi- 
denti colle proporzioni che loro convengono: ostruendo il fiume 
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per qaalsisia cagione il canale o ramo AGHDEFA , dico che i 
possidenti della parte dell’isola , e quelli dalla parte della sponda GH , 
devono colla loro divisione giungere nel mezzo dell’ ancora, o fossa , 
dove scorre l'ultima acqua, come in IWK Ì dividendosi fra i pos- 
sidenti dell’isola t, a, 3, 4> 5, la parte dell’alveo abbandona- 
to AIKDEFA , e fra i possidenti 4? 5, 6, la parte dell’alveo 
abbandonato KIMGH nel modo che si disse nella divisione delle 
alluvioni. 

Prima di dar fine a questo capitolo, non debbo tralasciare di 
soggiungere una cosa in proposito dei soggetti nominati di sopra, 
cioè di Bartolo, Caraccio ed Aimi. Ho detto che non han colpito 
nel segno quando hanno insegnato di dividere la alluvioni e le 
isole dei fiumi, ma non voglio per questo che si creda aver me 
sentimento veruno meno che rispettoso alla loro degna memoria. 
Sono stati uomini dottissimi nella scienza delle leggi $ e perchè 
appunto hanno veduto essere necessariissimo il trovar qualche 
maniera di sviluppar questo modo vi si sono impegnati , condotti 
più dalla buona volontà che dalla geometria, Quanto alla mia ma- 
nieralo l' ho prodotta, perchè incoraggiato dalla bontà di varj uomini 
dotti nelle matematiche e nella giurisprudenza , i quali m’ hanno 
fatto l’ onore di approvarla. 

Finisco questa prima parte, col toccare anche un’altra opera- 
zione geometrica spettante al perito d’agrimensura, ed è la di- 
visione dei terreni in certe parti o ragioni date. Ne dirò bensì una 
parola, ma non ne darò regola generale, essendo questo impossibile 
per ragione dell’infinita varietà delle linee che formar possono il 
perimetro dei terreni. Per dividere un terreno in una data ragione, 
si può condurre in esso una linea provvisionale, e supporre che i 
segmenti del terreno fatti da questa abbiano insieme la data ragione, 
e calcolata la quantità di tutto il terreno, si può trovare l’altezza 
del triangolo che dovrà aggiungersi o levarsi a detta provvisionai 
divisione, nel modo stesso della divisione delle alluvioni, ponendo 
l’altezza ritrovata del triangolo da quella parte della linea prov- 
visionale che le converrà, per l’estremità poi di essa altezza con- 
dotta una parallela alla provvisionale, questa taglierà in due luoghi 
il perimetro del terreno: onde se per un punto d’uno di questi 
segmenti, e per l’altro punto opposto fatto pure nel perimetro del 
terreno dalla linea provvisionale , condurremo una retta, questa sarà 
la vera dividente. 

Questa condotta non è applicabile a tutti i casi , ma può dar 
lume all’ingegnere, che colla scorta della geo metria troverà que’ ri- 
pieghi che in conformità del caso gli sembre ranno opportuni. Se 
poi le figure dei terreni da dividersi non fos sero molto irregolari , 
potrà ricorrere o alla Geodesia di M. d’ Oza nam , o alla Geome- 
tria pratica dal p. Tacquet, dove troverà fa cilmente ciò che de- 
sidera. 
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Alcune volte mi è occorso avere una pianta in giusta misura di 
un qualche terreno, entro la quale era bensì notata la quantità 
superficiale, ma era mancante della scala ; e perchè come a me è 
avvenuto, potrebbe darsi il caso che ad altri pure avvenisse , quindi 
è die non ho stimato mal fatto il porre in fine di questa parte la 
soluzione di un tale problema. 

Data la quantità di una figura qualunque senza la scala colla quale 
essa è costruita , trovare detta scala. 

Sia la data figura la 9 delle aggiunte , che sia verbigrazia 1 44 piedi 
quadrati, della quale vogliasi trovare la scala con cui fu fatta. 
Facciasi una scala ad arbitrio e con essa si misuri la data figura, 
la quale con questa nuova scala, sia per esempio , piedi quadrati a 56 , 
molti plicansi insieme questi due numeri a 5 6 e 1 44 ? dal cui pro- 
dotto 36864 estraggasi la radice quadrata, che sarà iga, dividasi 
questo 192 per 1 44 7 e *1 quoziente sarà 'fi, con questo 1 'fi divi- 
dasi la quantità di uno dei lati della figura, secondo che sarà 
espresso dalla nuova scala, e sia verbigrazia il CD , che con tal 
nuova scala, sia per esempio piedi 16, diviso dunque questo 16 
per 1 fi , il quoziente 12 mostra che il lato CD, secondo la prima 
scala colla quale fu fatta la figura, era lungo piedi 1 a di detta 
prima scala, dunque diviso il lato CD in 13 parti, questi saranno 
tanti piedi della scala ricercata. 

Se poi la data figura nel misurarla colla nuova scala arbitraria, 
fosse allora riuscita minore, come se verbigrazia non fosse stata 
come sopra piedi 1 44 1 ma 256 , e che poi misurata colla nuova 
scala si fosse trovata solamente i44; allora moltiplicati questi due 
numeri come sopra, e dal prodotto 36864 estratta la radice 192 , 

divisa questa pel 256 ne viene cioè fi, e supposto che il 

lato CD colla nuova scala sia 12, diviso questo per 1 ne ver- 
ranno piedi 16, misura di CD, onde piedi 16 della scala ricercata 
sono uguali alla linea CD come desideravasi. 

Deesi avvertire, che quando il prodotto della misura della data 
figura colla misura che si trova colla nuova scala nou è numero 
quadrato perfetto, in tal caso non è possibile trovar precisamente 
tal scala; questo però non è di niun nocumento alla pratica. 

Il suddetto modo di operare rilevasi dalla proprietà delle figure 
simili, le quali secondo dimostra la geometria, stanilo tra di loro 
in ragione duplicata dei loro lati omologi. 



Alberti. 
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CAPITOLO PRIMO. 

Del livellare , dove si propongono due Uveite di nuova invenzione. (*) 



lavello è il piano orizzontale, e il livellare non è altro «e non 
trovar questo piano. Ciò si fa coll’ajuto d’uno strumento che si 
chiama livella, pel quale traguardando si fa passare la linea visuale 
che deve esser parallela a quella dell’orizzonte. 

La livellazione, o sia l’operazione del livellare , si fa in occasione 
d’inalveare nuovi canali d’acque ad effetto o di divertire i fiumi 
perchè non dannifichino, o di costruire edificj idraulici, o di som- 
ministrar acqua alle fontane ed altri simili bisogni. 

Il livellare è d’una somma necessità, ma è anche del parid’una 
somma difficoltà, a cagione nelle minutissime particolarità che deb- 
bonsi avvertire, perchè nel parallelismo tra la linea visuale e quella 
dell’orizzonte non nasca benché menomissimo divario anche in 
distanza non molto grande. Quindi ne viene, che è facilissimo a 
commettere errore nelle livellazioni, e un errore in operazioni di 
questo genere è dei maggiori e dei più dannosi che si possono fare in 
tulti i lavori degl’ ingegneri. 

11 livellar bene dipende dall’avere una perfetta livella, la quale 
dia colla maggior esattezza e perfezione che umanamente si può la 
vera linea orizzontale. Fra le molte livelle che sono state inventate la 
più usuale è quella d’acqua fatta nella seguente maniera. 

Nella (figura i), ABC , è una canna di ottone grossa circa un’ 
oncia e lunga circa tre piedi, snodata in D e 2s mediante leviti e 
madreviti, o in altra forma, per poterla riporre in una piccola cas- 
setta perchè sia ben custodita. Questa canna è rivoltata in alto 
in A e B come si vede, circa l’altezza di due once, da queste due 
parti escono due canne e tubi di cristallo, come I’jF e G , in- 
serti nella canna d’ottone, e saldati con pece o altra materia 
glutinosa. In mezzo poi, cioè in fi, vi è saldato uno snodo d’ottone 
il quale, mediante la vite a , tanto si può stringere che basti a 
fermarlo nella situazione dove si sarà posto : a questo snodo seguita 



(*) Chi brama avere più recenti e precise 
nozioni sì teoriche che pratiche sulla livel- 
lazione , senza qui far parola di molti au- 
tori francesi che hanno scritto su tale ar- 
gomento, potrà leggere il bel Trattato di 
livellazione topografica di Francesco Zola, 



stampato a Padova nel 1818 coi tipi del 
Crescimi trattato pregevolissimo sì per l'or- 
dine che per la chiarezza che vi domina, 
e dove dettagliatamente trovami descritti 
tutti gl’ istrumeuti relativi, coi successivi 
miglioramenti in essi introdotti. 



Digitized by Google 




ISTRUZIONI PRATICHE 83 

sotto, sino inic, un poco d’ornato, in mezzo del quale, cioè nella 
base b c, vi è un forame rotondo che va in dentro circa un’oncia, 
e questo serve per potergli porre un piccolo cilindro di legno come 
il d e, il quale deve pur conficcarsi nel piede segnato /, e fermarlo 
da una parte coliavite H , e questo acciocché, oltre il potersi al- 
zare ed abbassar la livella , si possa ancora girare intorno. Questo 
snodo tiene dalla parte di K un’altra vite per fermarlo, se occor- 
resse, nel luogo dove si fosse voltato, e il piede I è rotondo, coi 
tre piedi £, M, iV, i quali si fermano colle viti O, P , Q, e si; 
ripiegano, alzandoli sino in 1 quando, terminata qualche opera-, 
zione, si vuol riporre la livella, e così resta comoda a trasportarsi, 
il qual piede ripiegato si vede segnato in X (figura a). 

Per segnare con questa livella la linea orizzontale , bisogna porre 
in uno de’tubi di cristallo taut’acqua che basti: e perchè meglio si 
distingua, si può tingere con zafferano o carmino, ma per sbrigar* 
si più presto pigliasi del vino rosso, e tanto ve se ne pone che salga 
al mezzo o poco più de’tubi di cristallo F G, della detta figura; 
cioè sino in X e J . Ciò fatto, se si traguarderà pei tubi in diritto 
facendo passare la visuale per le due superficie dell’acqua che , come 
un filetto nero, si fa vedere ne’ tubi di cristallo in X e F, e traguarfr, 
deremo a qualche scopo sì a destra che a sinistra, segneremo due punti 
che formeranno una vera orizzontale. 

Questo strumento è facile e non abbisogna di alcuna rettifica- 
zione: è però sottoposto a diversi inconvenienti, fìe porremo in 
distanza da questa livella circa dieci pertiche uno scopo bianco 
nel quale sia segnata una linea nera , questa , perchè in tal distanza 
sia visibile , è necessario sia grossa circa un punto del nostro piede 
di Bologna o poco meno ; questa in tal distanza non si vede più 
distintamente di una sottil linea nella distanza di quattro o cinque 
piedi, in modo tale che non si può il di sotto o di sopra di detta 
linea osservare, e perciò in ogni stazione si può fare un errore di 
circa un punto e forse più; e se mai bisognasse fare una stazione 
lunga 3o o 4o pertiche, l’errore riuscirebbe molto maggiore, e un 
simil errore, quando sia replicato, può portar seco un divario consi- 
derabilissimo che notabilmente pregiudichi ad una operazione. Ho 
ancora osservato, che la vista medesima può cagionare errore, 
perchè facendosi guardare da più persone ad uno stesso scopo, quasi 
mai tutte queste persone non sono concordi circa il preciso luogo 
del medesimo scopo. Per rimediare a quest’ inconvenienti , lasciando 
da parte le livelle a pendolo semplice, come più soggette dell’ altre 
a questi errori, gli studiosi di questa facoltà hanno inventato varie 
sorte di livèlle col cannocchiale, come il sig. Picard, inventore d’una 
livella a due cannocchiali posti uno all’opposto dell’altro, per non 
alzare o abbassar la livella in occasione di voltarla , e non patisca 
perciò qualche mutazione , ma è molto difficile , non ostante la ret- 
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tifica 2 Ìòne, il fare che la linea visuale che passa per uno de’ can- 
nocchiali, sia nello stessissimo piano orizzontale colla visuale che 
passa per l' altro, in modo che non apporti qualche poco di divario, 
il quale in una lunghissima stazione, come per lo più si suol fare 
colle livelle a cannocchiale, può cagionare sensibile errore, perchè 
il divario nato fra la visuale e la vera orizzontale, benché solamente 
sia quanto la grossezza d’un foglio di carta, come ha mostrato il 
Montanari, nella distanza di circa un quarto di miglio, o ia5 per- 
tiche, ne dà un divario di once cinque : onde il Montanari stesso 
a ciò avvertendo, tentò di fare una livella a cannocchiale da lui 
chiamata livella Diottrica, ma questa oltre Tesser molto incomoda, 
può anch’essa cagionare non piccolo errore, benché meno delle 
altre, a cagione di doversi fare la linea visuale del cannocchiale 
parallela alla linea che passa sull’estremità dell’acqua posta in due 
tubi comunicanti, come si può vedere nel suo trattato della li- 
vella Diottrica : avvertendo però a quest’errore, lo fa bensì divenir 
minore colTallungar la livella, ma questo la fa riuscire incomodissima 
alla pratica. 

Vi sono altre sorte di livelle, come livelle d’aria semplici, livelle 
d’aria con cannocchiale, livelle a pendole pure col cannocchiale, la 
livella dell’ Ugenio , del Romer ed altre, ma tutte però, come si 
può vedere nel Traile de la construction et des principanx usages 
des instrumens de mathematique del sig. Bion, sono tutte soggette 
a non piccoli errori. 

Avendo dunque considerato a tutte le suddette cose , pensai di 
costruire una livella la quale meno dell’altre potesse esser soggetta 
ad errore. Meditata che l’ebbi comunicai l’idea al sig. abate Chiesa 
egregio geometra, il quale ebbe la bontà d’ approvarla , e di farla 
inoltre eseguire a sue spese colla mia assistenza e direzione. Si è 
quindi esperimentata più e più volte col fare livellazioni di molte 
miglia per varie strade , e min vi si è trovato mai errore eccedente 

S uello che può prevenire dal poco suo meccanismo : la costruzione 
i questa livella è la seguente. 

(Figura 3). AB è una canna d’ottone che si snoda in cinque 
pezzi ne’ luoghi C, D , E , F, e dalla parte di A tiene una piccola 
cannetta AG , pure d’ottone, in tre luoghi snodata, e tutti questi 
snodi sono fatti con viti e madreviti cavate nella grossezza della 
canna: la cannetta è snodata in detti tre luoghi per potervi porre 
Ire lenti che servono per gli oculari del cannocchiale. Nell’estremità 
di detta cannetta, che è precisamente il foco delle lenti, cioè in G, 
vi sono due capelli tesi e posti in croce, e in A vi è un forame 
largo quanto è grosso un ago da cucire ordinario, e in B vi è il 
suo scattolino postovi a vite, nel quale sta il vetro obbiettivo, e 
la cannetta //G, perchè sempre stia in uno stesso luogo , tiene nella 
parte inferiore un cordoncino che s’inserisce in un egual canale 
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fatto nella canna grande del cannocchiale, e le lenti tutte, come 
pure l’ obbjeltivo , restano un poco tagliate ricino la sua circonfe- 
renza , e questo perchè sempre nello stessissimo luogo si ripongono 
entro i suoi scattolini fatti anch’ essi in simile foggia, acciò pulita- 
mente vi s’addattino le dette lenti ed obbjettivo, quando per net- 
tarle o per qualch’ altro bisogno si fosser levate. In /?, cioè nei 
mezzo della canna, vi sono due poli d’acciajo di figura iperbolica 
nella sua parte inferiore, che posano sulla forchetta /, la qual for- 
chetta ha il suo massiccio ornato K , ogni cosa di getto; il massiccio 
di dentro è scavato a cono, dentro il qual cavo conico se gl’ inse- 
risce il gambo K ì fatto pure a cono da X in su, ed è di finissimo 
acciajo,ben temperato, e non riempie in tutto il vacuo e buco co- 
nico, ma vi resta un insensibil respiro acciò comodamente si possa 
girare attorno. In M vi è una vite che passa sopra e forma tutto un 
pezzo col cono d’acciajo passando pel gambo L, e questo per poter 
levare detto cono quando bisognasse: la vite M s’inserisce nell’altro 
gambo N , e questo gambo iV s’inserisce finalmente nel piede O, 
fatto all'uso del piede delle altre livelle. P è un peso stabile unito 
alla canna del cannocchiale. Q è un altro peso che gli deve far equi- 
librio, e questo peso Q si muove a destra e a sinistra secondo il bisogno 
per accomodare il cannocchiale orizzontalmente : questo peso Q si 
muove mediante la vite R ì che passa in un giuoco l'atto a questo ef- 
fetto nella lastra d’ottone 5 : detti pesi si levano dal cannocchiale me- 
diante un incastro simile a un incastro di sega; e questo perchè preci- 
samente si possa nello stessissimo luogo ritornare, e perii comodo di 
poter riporre tutto lo strumento in una piccola custodia. Questa livella 
altro difetto non aveva , se non che vi voleva molto tempo perchè 
si fermasse , e per poco di movimento che avesse dall’ aria era quasi 
infpossibile l’adoperarla, onde, per rimediare a quest’incomodo, 
se gli fece una cassa di legno lavorata nel modo che mostra la (figura 4), 
la qual cassa si apre e serra di sopra e da una parte per potervi 
porre e levare la livella , e sta posata sopra il piede della livella in 
una impostatura a quest’effetto lasciatavi, come l’ JIT , e di sopra, 
cioè in Z, vi è un forame acciò comodamente si possa girare at- 
torno e la livella resti in libertà ; in questa maniera spirando vento 
si può adoperare. Nella (figura 5 ) , si vede come si apre e serra 
detta cassa per porvi e levar la livella. 

Fani aggi e difetti della livella comune (T acqua , e comparazione tra 

essa e la nostra. 

La livella d’acqua semplice non è soggetta ad alcuna rettifica- 
zione, lo che è molto giovevole, mentre la linea orizzontale sempre 
•viene descritta dalla superficie dell’acqua posta ne’ tubi, onde non 
v’é d’uopo d’ alcuna rettificazione. Non è però immune da difetti, 
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perchè, primieramente coll’uso di essa non si può discernere ad 
occhio nudo una linea di grossezza d’un punto fatta nello scopo 
per la distanza di quindici o venti pertiche, talmente che si possa 
conoscere l’alto ed il basso di detta linea, come abbiamo detto di 
sopra, onde nella distanza di venti pertiche può in ogni stazione 
portare l’errore di detta grossezza; oltre di che non essendo le 
viste perfettamente uniformi, ad alcuni parrà che lo scopo stia bene , 
e ad altri parrà più alto o più basso del dovere, anzi lo stesso ope- 
ratore, fatto porre lo scopo dove gli pare star bene, se lo farà le- 
vare e poi di nuovo riporre, non lo farà porre nel precisissimo 
luogo di prima. Vi è un altro incomodo che non è molto consi- 
derato dai pratici, ed è vedere che il piano bc dello snodo della 
livella della delta (figura i ), sia così bene col piede orizzontalmente 
situato, che girandosi attorno non s’alzi più da una parte che 
dall’ altra; e in simili livelle è quasi impossibile esser sicuro di questo. 
Avendo io dunque avuto riguardo a queste cose, ho stimato neces- 
sario che la nostra livella si giri sopra d’ un punto, per quanto è 
possibile , e così col vertice del cono concavo, che è un punto , posi 
e si raggiri intorno un altro punto, che è il vertice del cono con- 
vesso, come si è detto di sopra, onde siamo sicuri che girando 
la livella non s’alzerà nè s’abbasserà da alcuna parte. Al difetto 
poi delle viste si è rimediato col cannocchiale, perchè se un tal 
cannocchiale ingrandirà gli oggetti dieci o dodici volte , comoda- 
mente lo può fare il nostro cannocchiale lungo almeno trent’once, 
si distinguerà in distanza cento e più pertiche la sommità d’uno 
scopo meglio che coll’occhio disarmato si facesse in una distanza 
di dieci pertiche, onde saremo sicuri della vera situazione dello scopo. 
Questo cannocchiale o livella è soggetta al bisogno d’ essere retti- 
ficata, cioè situata in modo che mediante il peso, che a quest’effetto 
si fece movibile, si possa ridurre la visuale ad una linea, per quanto 
si può , umanamente orizzontale. Ancora , per più sicurezza, che la 
livella non sia, in operando, mutata dalla sua primiera situazione, 
bisogna aggiungervi nel mezzo, a foggia di croce, un pendolo lungo 
quanto più si può, fatto nello stesso modo del pendolo posto nella 
livella del sig. Picard , e così si può a stazione per stazione osservare 
se si sia mutato l’orizzonte, e mediante il peso movibile senz’ altro si 
può ridurre al suo primo stato. Quand’anche questa livella non sia 
rettificatasi può operare senza minimo divario, facendo le stazioni 
colla livella nel mezzo degli scopi. Si osservi nella (figura 6) la livella 
porta in^-f, che non sia rettificata; girata questa una volta contro 
lo scopo B , porta la visuale più alta del vero orizzonte, cioè in B: 
voltata poi contro l’altro scopo C , porta la visuale in C, pure più 
alta del vero orizzonte , in questa maniera i due punti B e C fanno 
una vera linea orizzontale , perchè formano gli angoli che al vertice 
sono eguali : sicché adoperando la livella nel mezzo delle stazioni se- 
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gnerà sempre una vera orizzontale. Se poi, come per lo più suc- 
cede, si dovranno pigliare varj punti intermedj alla stazione, come 
pure se fossimo costretti a livellare da un punto ad un altro , allora 
bisognerà che la livella sia rettihcata} e di più , in simil caso biso- 
gnerà correggere la livellazione per via dello svario che proviene 
dalla curvità della terra 5 e a quest’effetto abbiamo calcolato una 
tavola perla lunghezza d’un miglio, colla quale si potranno cor- 
reggere le livellazioni fatte da un punto in un altro, cioè stando 
colla livella' in un punto e livellandone un altro. Con questa ta- 
vola si potranno fare le correzioni dello svario che può dare la 
curvità della terra, il quale non è sì poco, che quando la stazione 
sia più lunga di mezzo miglio non apporti assai sensibile differenza: 
questo avviene perchè una stazione assai lunga è un arco del cir- 
colo massimo della terra , e la linea visuale è tangente del detto 
circolo, onde, quanto questa sarà più lunga, tanto si scosterà più 
dal detto circolo, cioè dal punto estremo della stazione. Ma es- 
sendo un grado del circolo massimo della terra circa 60 miglia di 
Bologna, il miglio di piedi 5 ooo, il piede di once 12, l’allontana- 
mento della linea orizzontale, o visuale, da quella del luogo della 
stazione in distanza d’un miglio sarà di once 9 in circa. 

La regola di saper questo è , che gli allontanamenti dell’ oriz- 
zontale dalla superfìcie terrestre si fanno proporzionalmente ai qua- 
drati delle distanze^ onde, per sapere a qualsivoglia distanza livel- 
lata in una sola stazione quanto si deve correggere, cioè quanto 
si deve levare dall’altezza dello scopo per ragione della curvità 
della terra , si dovrà fare , come il quadrato di un miglio , al qua- 
drato della distanza, così le once 9 alle once della correzione che 
si cerca, le quali si dovranno poi sottrarre dall 'altezze dello scopo, 
o sia luogo o termine a cui si guarda colla livella. 

Come per esempio, avendo con una sola stazione livellalo una 
distanza di pertiche 35 o, ed avendo trovato esservi piedi 8 di 
pendenza , cioè avendo trovato che il luogo dov’ era la livella 
apparisce piede 8 più alto di quello ov’io guardava, si quadrino 
le dette pertiche 35 o e saranno 122 5 oo, facciasi ancora il quadrato 
d’un miglio, cioè di pertiche 5 oo, che sarà a 5 oooo, poi facciasi 
la seguente analogia: se aàoooo mi danno once 9, che mi daran- 
no 122 5 oo, e trovo once 4 e punti 4 ? lasciando la frazione, tanto 
dunque devo sottrarre dall’altezza dello scopo , o dal luogo dov’ io 
guardava, e resterà il vero declivio piedi 7 : 7 : 8. 
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Tavola per correggere le livellazioni falle colla linea orizzontale 
tino alta lunghezza di un miglio , cioè pertiche 5oo , tralasciate le 

frazioni. 
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II modo poi di rettificare questa livella è il seguente. Pongasi 
un’asta in A ( figura 7), e un’altra in B , distante l’una dall’ altra 
almeno ducento pertiche, le quali aste sieno al possibile perpendi- 
colari : posta poi la livella in mezzo a queste due aste, cioè nelle 1 00 
pertiche , si segnino, come abbiamo insegnato nella (figura 6 ) , 
i due punti C e D che saranno orizzontali, e notinsi da parte i 
numeri delle altezze deli’aste, e la AC sia a, 4 » 7, le BD a: 10:6, 
poi portasi la livella sopra il luogo stesso dove si trova una di 
queste aste, come in B , lasciando l’altra nella sua situazione*, posata 
e accomodatala livella in B , piglisi la sua altezza, cioè dal centro 
del piccolo foro dell’oculare sino a terra, e per averla più esatta 
si dovrà aver posto sotto lo scopo B una tavola piana , e quanto 
si può orizzontalmente situata, e postovi sopra la livella , esattamente 
sene potrà avere la sua altezza, la quale misurata sia BE , 3 : 5 : 
3 , più alta dell’altezza dell'asta, cioè di BD\ ciò fatto, devesi in 
carta fare il seguente computo. Da tutta l’altezza della livella, cioè 
da 3 : 5 : 3 , si levi l’asta, cioè 2: 6, e ne resterà, 0:6: 9, a questo 
numero si aggiunga la correzione corrispondente a pertiche 200 , 
come si vede nella tavola, cioè once 1: 5 : e ne verrà o: 8: 2, 
onde se sopra il punto C porremo o: 8: a, e a questo punto, me- 
diante il peso movibile della livella si farà giungere la visuale del 
cannocchiale, e in quel luogo si fermerà il peso, avremo rettificala 
la livella come si cercava. Se nel fare questa operazione l’altezza 
della livella fosse caduta sotto l’asta, come BD, si farà come si 
vede nella (figura 8), nella quale i punti dell’orizzontale segnati 
come sopra nelle due aste sieno E ed E: postala livella in B , la 
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*ua altezza sia minore della BE , cioè sia la BD : in questo caso 
devesi operare nel seguente modo. 

Dall’altezza dell’asta BE , cioè, 3 : 8: a, si levi l’altezza BD 
della livella, cioè a: 6: 3 , e ne resterà 1, 1, 11, questo si levi 
dalla AF , cioè da 3 , 5 , 4 » e ne verrà a, 3 , 5 al quale si deve 
aggiungere la correzione corrispondente alle aoo pertiche, cioè o, 1 , 5 , 
e ne verrà a , 4 ? 1 0 5 onde fatta la AC a : 4 : 1 0 » questo sarà il 
punto al quale si dovrà, mediante il peso movibile della livella, far 
giungere la visuale del cannocchiale, ed ivi fermato resterà la li- 
vella rettificata come si voleva. E perchè i scopi, o aste, possono 
portare qualche poco d’errore per doverle rivolgere or a destra 
ed ora a sinistra, essendo poste sopra la terra nel girarle si possono 
qualche poco alzare o abbassare per ragione del terreno alle volte 
molto tenero e comprimibile , e perchè possono mutar nel girarle 
il suo precisissimo luogo, ho pensato alla seguente nuova maniera 
di fare i scopi. 

Facciasi fare una riga di legno duro come di noce, alta almeno 
sei piedi, o pure dieci che sarà meglio: dividasi in piedi, once 
e punti esattamente, e nella parte inferiore vi sia attaccata una 

I iiastra di ferro che abbia un foro, che passi anche per mezzo il 
egno dell’asta, come si vede in a c, (figura g). In questo foro 
s’inserisca il perno di ferro c d (figura io) fatto a modo di cono, 
nel fondo d, perchè quanto più si può termini in un punto, e 
per aver ciò più esattamente, il perno c d della (figura io), ed 
il buco a c della (figura 9), dovranno essere tanto sottili, che 
bastino a resistere alla poca forza che dovranno fare. A questo 
perno deve essere unito un riparo di ferro piano come l’e f ad 
effetto che piantandolo in terra non possa profondarsi troppo. Sotto 
questo riparo, cioè in g , deve essere unito un altro ferro fatto a 
spuntone, come g h , lungo circa una mezza spanna, per poter pian- 
tarlo in terra, e piantato dove sarà d’uopo s’inserisce il perno c d 
della (figura io), nel buco a c dell’asta della (fgùra 9), cosi si 
potrà girare a destra e a sinistra senza timore, nè che muti luogo, 
nè che s’alzi o abbassi almeno sensibilmente. E perchè l’asta per- 
fettamente non giunge sul riparo e f della (figura io) , a cagione 
dell’altezza del piccolo cono d , per rimediare a questo si dovrà 
alla misura dell’asta ogni volta aggiungere la distanza che è da 
questo piccolo cono dal riparo e f al piede dell’asta} onde per 
più comodità si farà che sia alto precisamente un punto o due, i 
quali sempre si dovranno aggiungere all’asta per averne la sua 
perfetta altezza dalla visuale della livella sino a terra. In ogni estremo 
dell’asta deve esser posta una carruccola: quella posta in d dovrà 
essere inserta in una finestrella fatta nell’ asta sopra il buco a del 
perno, la qual carruccola non deve passare sopra il piano dell’asta j 
v questo perchè vi possa passar sopra la parte dello scopo n, per 
Albtni. 1 a. 
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servirsene quando la visuale della livella arrivasse sotto detta car- 
ruccola : per queste girelle deve passare un cordoncino che lia da 
esser fermato dall’altra parte, cioè dietro all’asta, con una susta 
simile a quelle che sono attaccate ai golani degli uomini, e questo 

S er poter tendere il cordoncino, e così colla mano dall’altra parte 
eli’ asta si potrà senza scomodo movere all’ in sù, o in giù il car- 
toncino bianco f , o lamina sottile d’ottone, clie sarà meglio; il 
cordoncino deve esser attaccato nel mezzo dalla parte grande dello 
scopo y, e perchè questo scopo cammini sempre combaciando 
l’asta, questa avrà dalla parte d' avanti un canaletto dentro il quale 
dovrà camminare il cordoncino, come mostra la figura. Potrebbesi 
anche fare in modo che il perno c d della (figura io), sempre 
restasse nell’asta, acciò non si dovesse ogni volta prima piantarlo 
in terra e poi inserirvi l’ asta , lo che comodamente si può fare, av- 
vertendo di avere uno di questi semplici, cioè senza alcuna cosa 
sotto, per potersene servire sopra muri od altri simili luoghi dove 
non si può piantare quelli detti di sopra. 

Alcuni, che molto mi piace, hanno lo scopo fatto in un pezzo 
di legno, quale cammina sopra la riga, o sia staza, essendo in essa 
incastrato a coda di rondine , onde la staza pure dee avere la stessa 
forma , e così facendo non occorre che nella staza vi si facci alcun 
cannello per la cordicella, mentre lo scopo fatto nel modo suddetto, 
che i pratici chiamano tapo , seuz’ altra precauzione si adatta e 
unisce da se dietro la staza. 

Ma perchè la livella descritta è facile a sconcertarsi ed ha l’ in- 
comodo della rettificazione: pensai a un’ altra livella che mi pare 
molto sicura, comoda e spedita. La fabbrica di questa livella, se- 
condo che io l’ho fatta fabbricare, è la seguente: AC (figura li) 
è una canna d’ ottone fatta di getto lunga circa tre piedi che forma 
cannocchiale , questa canna tiene nei fochi dell’ ultima e prima lente 
due tubi , o cannellini di cristallo puro e chiarissimo quanto si può , 
come sono i due D, E ì i quali comunicano l’uno coll’altro me- 
diante una canna piegata che passa sotto la prima AC , la quale 
si vede nella figura come è costrutta , e nella piegatura L tiene un 
ornato, o bottone, nel quale vi è una piccola cannetta col suo 
gaietto per potervi levare il liquore , acciocché dentro questa canna 
resti in quella quantità che bisogna e come si dirà : questi cannellini 
o tubi sono disposti come mostra in pianta la (figura i 4 ) in X e V, 
in modo che non entrino tanto dentro la canna , che arrivino colle 
loro sponde alla metà del vacuo di detta canna , ma mancano un 
poco: questi cannellini e canna sono in maniera collocati che si 
possano levare e porre quando piace per maggior comodità di ri- 
porli, come pure per porvi dentro la reticola come si dirà. La 
canna AC (figura 1 1 ) , è svidata mediante viti e madreviti nei 
luoghi opportuni per comodo di poterla riporre in una piccola 
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cassettina per trasportarla; e per faro cho i suddetti tubi di cri- 
stallo sieno agitati e facciano mostruosità meno che sia possibile, 
si è fatto che la canna AC ( figura »4) s’inserisca mediante riti e 
madreviti nei duo scatolotti PJt , ST , pel fondo e sommità dei 
quali vi si passano i cannellini X, ¥, questi scatolotti sono 
chiusi di sopra e di sotto, come si vede nella (figura u), 
ma in modo però che di sopra si possano aprire e chiudere me- 
diante coperchi fatti come i coperchi dei cannocchiali detti all’ in- 
glese, e questo per potere infondere ne’ cannellini il liquido come 
si dirà; nell’estremità A della canna è posto, mediante uno sca- 
tolino, il vetro oggettivo: il quale dee esser chiuso d’ avanti col suo 
coperchio all’ inglese in modo che si possa chiudere ed aprire se- 
condo il bisogno: nella parte verso C sono poste le lenti e vetri 
oculari , per la qual cosa la canna in questi luoghi è svidata colle 
sue viti * madreviti : dalla parte C , dove deesi por l’occhio , è aperta 
con un piccol pertugio come quelle della livella antecedente , col 
suo coperchio pure all’ inglese ; di più , questa canna si può qualche 
poco allongare cd accorciare per far che servi a tutti gli occhi che 
l’adoperano, la qual cosa si fa nel luogo Y vicino all’ oggettivo , 
perchè torna più comodo, dalla parte inferiore della canna, cioè 
sotto X , vi è saldato uno snodo d’ottone, il quale mediante la 
vite Z, si può fermare dove si vuole, il qual snodo tiene di sotto 
in .K, il suo cavo conico col suo cono d’ acciajo insertovi dentro, 
e unito al suo piede di legno, ogni cosa fatto come nell’altra livella; 
questo snodo non è precisamente in mezzo della canna, ma è meno 
distante da C. di quello sia da A, e questo si è fatto perché, se fosse 
posto nel preciso mezzo della canna prepondererebbe molto dalla 
parte C, a cagione del maggior peso che vi si trova. Devesi av- 
vertire che il vetro oggettivo, come gli oculari, per maggior preci- 
sione si possono rimettere sempre nello stessissimo luogo allora 
quando per qualche bisogno devonsi levare e nettare, onde questi 
vetri sono fatti in modo che mancano da una parte della sua ro- 
tondità, come si vede nella (figura ia), mentre con questo arti- 
ficio non possono non altrimenti collocarsi nel loro scatolino , il 
quale aneli’ esso, come ognuno può immaginarsi, mancar dee della 
stessa rotondità da una parte, come mostra la (figura 1 3 ). Ciò fatto 
si pone per uno de’ cannelli D ì E , del vino rosso o acqua colorata, 
e guardando per C si vedranno i due cannelli uno dall’ altro di- 
stanti con uno spazio nel mezzo, a cagione che le lenti mostrano 
all’ultimo cannellino al rovescio, e dalla parte opposta all’altro, 
onde benissimo si distingue lo scopo, il quale si dee far alzare od 
abbassare tanto che giunga con uno de’ suoi lembi a passare pei due 
filetti del vino od acqua colorata rappresentati dalla sommità del 
liquore nei cannellini. Devesi poi fare in modo che l’acqua o vino 
posto in questi cannellini arrivi colla sua sommità circa il mezzo 
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della canna o campo del cannocchiale, acciocché facilmente ti 
possa scoprire lo scopo, la qual cosa si fa comodamente mediante 
il gaietto L , postovi a quest’effetto , e questo servirà per risparmiare 
la rettificazione , facendo i liquidi un perfetto orizzonte. 

Ma perchè forse quest 1 orizzonte non sarà perfettissimo per la ri* 
frazione che possono fare le lenti, perciò, quando non si stasse 
colla livella nel mezzo della stazione, e particolarmente se la sta* 
zione fosse molto lunga, nascerebbe un poco di divario; quando 
ciò succedesse, se gli può comodamente rimediare col rettificare la 
livella nel modo detto di sopra , osservando lo svario che facesse 
sopra o sotto la vera orizzontale; come se in ioo pertiche di di* 
stanza vi fosse lo svario once 5, in cinque pertiche vi sarà un er- 
rore di punti 6 , in ao pertiche za, in 3o, 18 , e cosi di mano in 
mano: onde quando si dovesse con questa livella operare senza stare 
nel mezzo della stazione, o per pigliare i punti inlermedj della sta- 
zione, si dovrà aggiugnere o levare al numero che mostra l’asta 
(secondo che o. di sopra odi sotto alla vera orizzontale batte la vi- 
suale trovata alla prova) quel tanto che in proporzione della distanza 
della livella all’asta se gli compete. Per aver questo più facilmente 
si può sullo stesso cannocchiale incidere una tavoletta per la cor- 
rezione di varie distanze , e quando la distanza fosse molta , si dovrà 
ancora correggere colla tavola della curvità della terra. Serve lo 
snodo Z, per situare il cannocchiale in modo che per non potere 
a cagione del sito porre il piede della livella perpendicolarmente 
il liquido, benché postovi a misura, potrebbe a cagione dell’in- 
clinazione del cannocchiale salire in uno de’ due cannellini tant’ alto 
che passasse il campo o canna del cannocchiale , e non si potrebbe 
vedere la sommità del liquore, ciò s’ impedisce situando il cannoc- 
chiale mediante lo snodo Z in modo che la sommità de’ liquori ar- 
rivino circa il mezzo del campo o canna del cannocchiale, e ivi 
con sua vite Z si ferma. Ancora dalla parte P è una vite , acciò 
quando si sarà voltata la livella dove si vuole, si possa stringere 
contro il cono d’acciajo, perchè il vento non le dia fastidio, e 
subito si fermi, e perchè questa vite a cagione del poco vacuo che 
si trova fra il cono solido e il cono vacuo, stringendola non faccia 
in qualche benché meuomissima parte alzare o abbassare l’orizzontale 
della livella: questa vite è posta laterale rispetto alla canna del 
cannocchiale, come si vede nella figura vicino a P, e perchè faccia 
con più precisione l’ufficio a cui è destinata, dall’altra parte con- 
traria se gli è posta un’altra simil vite, acciocché possansi tutte a 
due premere una contro dell’altra in modo, che il cono solido 
d’ acciajo stia sempre nel mezzo del cono vacuo , perchè dalla parte 
in cui restano i cannellini e canna del liquido pel loro peso pre- 
ponderebbe sempre da quella parte , onde se gli sono poste due viti 
per poter accomodare precisamente la livella in qualunque luogo 
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della sua direzione. Fatte tutte queste cose avremo la livella sempre 
rettificata, benché, come abbiamo detto altre volte, ad altro non 
serve la rettificazione in questa nostra livella, che per pigliare qualche 
punto intermedio nelle stazioni, adoperandosi le livelle per più si* 
curezza sempre nel mezzo delle stazioni. 

Resta da spiegare in qual modo si possa da lontano colla mede* 
sima livella e cannocchiale « riconoscere in una sola stazione la 
•> distanza di un luogo ; imperciocché molte volte accade, che o per 
» interposizioni di fiumi , o paludi , o fabbriche ed altri impedimenti 
» non potiamo immediatamente misurare una distanza, e nel levare 

• in pianta e livellare e fare altre operazioni, fa bisogno ricorrere 

» all’ altimetria ordinaria, che per mezzo di due stazioni forma un 
•> triangolo, per stabilire il quale in campagna fra gli alberi ed altri 
» impedimenti rarissime volte succede d’avere la necessaria co- 
li modilà , onde torna di grande utilità la mia invenzione , come 
•• quella che può in una sola stazione senza trigonometria , e con 
•> un calcolo assai semplice a praticarsi in tutti i luoghi, e a tutte 
» quelle distanze alle quali arriva il cannocchiale a vedere con 
» chiarezza gli oggetti. » * 

Tutto il suddetto viene avvertito dal celebre Geminiano Monta- 
nari nella sua livella diottrica, onde noi qui l’insegnammo come lui 
stesso ha lasciato scritto. 

« Nella canna dunque dei vetri oculari vi è una cassetta quadra 
w in cui sta riposta una reticella composta di capelli fra loro equi- 
» distanti volti orizzontalmente, e distinti di cinque in cinque con 
» un crine più grosso , e quando con questa posta nel cannocchiale 
» si guardano gli oggetti, si vedono questi distini da que’fili in 
» maniera, che se il cannocchiale sta fermo si può coll’occhio 

• discernere quanti spazj tra un filo e l’altro occupa l’immagine 
» di quell’oggetto, e se non occupa numero intero di spazj e un 
» terzo o un quarto ec. , perchè di questi avanzi l’occhio facilmente 
» può farne la stima. 

« Per sapere dunque quanto è lontano un oggetto da noi, è ne- 
ll cessano far misurare l’altezza, o sia lunghezza di quell’oggetto, 
» o di qualche sua parte notabile, per esempio l’altezza d’una co- 
ti lonna,d’una finestra o simile, e se in quel luogo non vi è cosa 

• tale da poter pigliare la misura, farvi piantare in piedi una per- 
ii tica con due carte bianche dai capi, perchè più facilmente si ve- 
ti dano, e misurare la distanza di dette due carte fra di loro molti- 
•» pacandola pel numero del cannocchiale, che a quest’effetto vi 
n soglio far scrivere sul coperchio della cassetta della reticola, perchè 
» sebbene in diversi cannocchiali è sempre diverso, ad ogni can- 
» nocchiale però il suo serve sempre, e a tutte le distanze il medesimo 
tt s’adopera. Ciò fatto dunque si deve guardare col nostro cannocchiale 
» a detta pertica o altro oggetto, e notar bene con diligenza quanti 
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» spazi di delta reticola ella occupa in esso cannocchiale, e con 
» il numero de’ quali spazj si divide la moltiplicazione fatta di so- 
» pra, c ne resta la distanza da noi e quel luogo perfettamente 
» giusta in quella specie che fu misurata la pertica o altro oggetto. 

u Per esempio, voglio sapere la distanza della piazza di s. Marco 
» a s. Giorgio maggiore: mando a misurare qualche parte conspicua 
» di s. Giorgio, verbigrazia l’altezza d’una finestra, e la trovo piedi 6 
» e once 4? che sono once 76, e devo servirmi d' un cannocchiale 
» che ha per numero a 34 o, moltiplico questo per 76, fa 177840, 
» di poi stando alla piazza guardo con il cannocchiale a quella 
» finestra, e trovo che ella tiene nella reticola spazj a 5 e mezzo, 
» divido il suddetto numero per 1 5 e mezzo , e ne viene once 11472, 
» che sono piedi f) 56 , once 4) cioè passi 191 , piedi 1 e once 4 di 
» distanza da quella finestra al mio cannocchiale. « 

Soggiunge poco dopo, che riserbasi spiegarne più diffusamente 
la teorica nel suo ingegnere civile , il qual libro sarebbe vera- 
mente di molto utile per essere opera di un autore cosi dotto e 
rinomato , ma per qualunque accidente siasi , siam restati privi 
d’ un’ opera così singolare, mentre per tutte le diligenze ch’io e 
i miei amici abbiam fatte non si è potuto ritrovare. Perciò non 
dando esso il modo di fare sopra il cannocchiale il suo cor- 
rispondente numero per valersene nella misura delle distanze , 
ciò resterebbe molto incomodo a quelli i quali provveder si voles- 
sero di un cannocchiale o livella munita colla reticola quando non 
sapessero il modo di fare il detto numero. Io ho fatto fare alla mia 
livella un telajo o quadretto d’ottone, il quale è orizzontalmente 
intercetto da capelli distinti, come si disse di sopra, con uno più 
grosso di cinque in cinque} questo telajo si può, quando si vuole, 
inserire nella canna del cannocchiale giusto nel foco della terza o 
ultima lente degli oculari , in modo che sempre resti sodamente si- 
tuato in questo luogo, la qual cosa facilmente si fa nella nostra 
livella, mentre levati i tubi di cristallo e la sua canna, in mezzo 
allo scatolotto se gli pone in curvo preciso questo telajo mediante due 
piccole impostature fatte nei lati laterali del didentro d’esso sca- 
tolotto} in modo che sempre si fermi in uno stesso luogo , e i buchi 
dei tubi, o canali, che nel fondo degli scatolotti sono restati, si chiu- 
dono con bottoni d’ottone fatti a vite, i quali devoasi tenere per 
quest’effetto. Il modo poi di fare il numero corrispondente al can- 
nocchiale è questo: si divida la distanza che ò tra il telajo o reti- 
cola, cioè la distanza che è tra il foco della terza ed ultima lente 
dove va detta reticola e Soggettivo, in tante parti eguali a quelle 
della divisione delle transversali della reticola, la quantità delle 
quali mostrerà il numero da scrivere sopra il cannocchiale, e che 
dee servire per esso, la ragione di ciò è fondata sopra la similitu- 
dine de’ triangoli , come si può veder* nel prodromo del p. Lana al 
capitolo ottavo, carte 24» > che vi fa la geometrica dimostrazione. 
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Ma onde far sì che la nostra livella sia comune a tutte le viste 
l'abbiamo fatta in modo che s’allunghi e s’accorci qualche poco, 
e questo allungamento od accorciamento per comodità si è biso- 
gnato fare nella parte verso l’ oggettivo, onde quando la livella deesi , 
secondo che vi guarda, allungare od accorciare, non sarà più co- 
stante il numero scritto sul cannocchiale , cioè quello della distanza 
dell’ oggettivo alla reticola, ma a ciò si rimedia così: sia notato 
nella canna del cannocchiale il numero delle misure della reticola 
che vi sono dalla stessa sino all’ oggetti^, allora quando il cannoc- 
chiale è accorciato in modo che di più non si possa, come si vede 
nella (figura 1 1 ) in ¥ , il pezzo poi della canna che vi è di dentro 
e che devesi allungare, sarà divisa in tante particelle eguali a quelle 
dell’altra divisione, coi suoi numeri di cinque in cinque per più 
comodità , onde adoperandola altro far non si dee che osservare 
quanti punti si sia allungata la canna, il numero de’ quali s’ ag- 
giugnerà al numero scritto sul cannocchiale, e con quel numero 
faremo l’operazione nel modo descritto di sopra. 

Molte altre cose circa il modo di misurare in altimetria colla li- 
vella avrei qui potuto aggiungere, ma ciò mi pare sufficiente pel 
nostro bisogno, e poi chi è instruito della geometria potrà da se 
fare l’applicazione ad altre cose. 

Avanti però di terminare questo capitolo voglio avvertire il let- 
tore, come in certi tempi e situazioni non distingueva la superfìcie 
dell’acqua nei cannellini con tutta esattezza, a cagione di esser essi 

f ioco illuminati , onde alcune volte era uopo tenere aperti i scato- 
otti per di sopra. Per rimediare a questo inconveniente devesi fare 
uno sportellino per scatolotto nella parte laterale di essi nel luogo 
dove sono i cannellini, i quali sportellini devono essere apribili 
e cbiudibili per potere, secondo il bisogno, farvi entrare la luce. 

Altro livello sicuro di minor fattura e meccanismo. 

Gli ultimi due livelli di sopra proposti sono di non ordinaria 
fattura, di molto meccanismo, e, a dirla ingenuamente, di non mia 
intera e totale soddisfazione , perciò voglio qui mostrare un livello 
comodo , sicuro e facile, del quale dopo molte prove e riprove me 
ne sono servito e continuamente me ne servo, dando giustamente 
i punti con precisione e sicurezza. 

Facciasi una canna di ottone come la AB (figura a) delle aggiun- 
te 5 questa canna può essere lunga circa ott’ once , e dalla parte A 
vi è inserita a vite una testa da cannocchiale di ottone all’inglese, 
cioè col suo coperchio da aprire e chiudere , e nel fine della detta 
canna e della detta parte A vi è posto il suo oggettivo proporzio- 
nato alla lunghezza della canna. In B vi è un pezzo di canna di 
ottone che s’inserisce nella prima, e questa pure è armata colla 
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■ua testa da cannocchiale all’inglese, nel principio della qual canna 
evvi un oculare proporzionato all’ oggettivo , qual oculare dee essere 
una lente. Questa piccola canna si può qualche poco tirare avanti 
e addietro della canna maggiore in cui è inserita , acciocché possa 
servire a tutte le viste, e perchè questa canna non si muovi dalla 
sua situazione, avrà nella parte inferiore saldato una piccol punta 
d’ottone, la quale sporgi tanto infuori in modo che venghi trat- 
tenuta da una fessura fatta nella canna maggiore a tal effetto , e 
perchè non venga fuori la canna piccola dalla grande nel tirarla , 
se non se quando vogliamo levarla per accomodare qualche cosa} 
pella sommità della canna grande sarà un anelletto di ottone fer- 
matovi con due piccole viti , come vcdesi in XX, nella piccola canna 
deesi inserire un’altra cannetta di cartoncino dentro la quale sia 
un anello di legno tornito e incollato, nel qual anello siavi verti- 
calmente posta. una sottilissima punta di finissimo ago da ricamare, 
come vedesi nella ( figura 3), il qual ago è segnato a, e colla sua punta 
a dee giungere nel mezzo, o centro dell’anello di legno, e questo 
cannoncino di cartone così armato dee spingersi tanto indentro al 
piccolo cannone di ottone, in modo che la punta dell’ago venga 
a fermarsi nel foco della lente o oculare , onde nel luogo preciso 
si incollerà attorno al piccolo cannone di cartone una fascia pure di 
cartone, acciocché quando si spinge nella piccola canna di ottone, 
venghi ritenuto nel dovuto luogo, onde l’ago rimanga precisamente 
nel foco della lente oculare. Nel mezzo della canna grande di ot- 
tone, o sia cannocchiale, sarà saldata una fascia di ottone come ve- 
desi nella {figura a), la quale sia alquanto grossa, e dalle parti 
laterali sporgono in fuori due poli cilindrici, come separatamente 
vedesi segnalo nella (figura 5 ) , e nella parte inferiore saravvi un 
gambo come il 6, attaccato al quale sarà un peso di ottone ripieno 
di piombo , il quale sia almeno quindici libbre, ed anche venti che 
sarà meglio: questo peso vedesi in D della ( figura a), unito alla canna 
del cannocchiale, tornito in bella forma, acciocché dia anche sod- 
disfazione all’occhio. Abbiasi poi un ferro come YEF della ( figura a), 
il quale secondi per maggior vaghezza il peso D , e nelle sue cime g 
ed li sia fatto ad uso di forcelletta, in modo che se li possano in- 
serire i bracci o perni attaccati alla fascia C. Nel fondo H dee es- 
servi attaccata una canna di ferro, ovvero di ottone, come vedesi 
nella (figura 4), che per maggior chiarezza si è segnata fuori in gran- 
de, dove in A mostrasi la detta canna , la quale nella parte superiore 
interna dee esser incavata ad uso di cono , come vedesi in ab c\ 
devesi inoltre avere un gambo di ferro come il D tirato con polizia, 
nella cui parte superiore siavi il gambo X , colla punta fatta a cono, 
e a un di presso come mostra la figura, e questo acciocché tal punta 
appoggi nella punta b del cono incavato, e queste gambo x dea 
essere ciliadrico e di grossezza tale che entri nella canna A , « 
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dolcemente vi giri , e perchè nell 1 adoperarlo possiamo fermarlo doro 
ci piacerà, nella canna A vi sarà un buco con la madrevite in 
cui s’ inserirà la vite j-, e così si potrà quando si vuole fermare il 
livello, la suddetta punta e incavo ogni cosa fatti a cono servono 
perchè, girando così tutto il livello sopra un punto, saremo sicuri 
che non potrà, a cagione del rivolgimento, mai aliarsi nè abbassarsi. 
Nel ! a parte inferiore di detto gambo, dee esservi la parte E fatta 
appunto come il gambo che sta inserto nella piccola tavola del piede 
della tavoletta Pretoriana, e che porta la tavoletta grande, e questa 
parte di gambo si è così fatta perchè tutto il livello possa adope- 
rarsi ponendolo nel piede della tavoletta , cioè sopra la rotella di 
legno, come vedesi in X (figura 2 ), e ad esso piede si assoderà me- 
diante le riparelle e gaietto che servo per la tavoletta, come vedesi 
in m. Posto dunque che sarà tal gambo sul piede della tavoletta 
nel modo suddetto col suo ferro 2?F, si porrà allora la canna o 
cannocchiale col suo peso in detto ferro, in modo che i perni g 
cd 11 s’incastrino nelle forcellette dei bracci di detto ferro, e così 
resterà disposto il livello per operare. Deesi però avvertire, che i 
poli g ed n non devono esser perfettamente cilindrici nella parte 
inferiore ohe appoggia nelle forcellette, e questo perchè sia sensibile, 
e non si fermi se non orizzoutalmente, onde in detta parte inferiore 
faremo come una specie di schina, come vedesi nella (figura 6). Ciò 
fatto, dico che tal livello riesce giustissimo , mentre a cagione del 
gran peso D (figura 1 ), la visuale che passerà per l'oculare e per la 
punta dell’ago, sempre si porrà in una stessa situazione, la qual 
visuale, se mediante l’esperienza la ridurremo una volta perfetta- 
mente orizzontale , sempre resterà tale allorquando il peso D si sarà 
posto in quiete, ed anche senza ridurre tal visuale a una perfetta 
orizzontale, tanto e tanto il livello sarà giustissimo, purché si ponghi 
sempre nel mezzo delle stazioni , e di più avrà 1' utile di scoprire 
esattamente lo scopo e fino i numeri che nella staza vi sono se- 
gnati , onde non potremo essere ingannati dagli ajutanti, solo v’è, 
che il cannocchiale rappresenta gli oggetti al rovescio , ma pel no- 
stro uso nulla importa. E questo è quel livello che ora sempre 
adopero e trovo giusto , facile e migliore di quanti Gnora n abbia 
veduti ed usati 



CAPITOLO II. 

In quanti modi si livellino 1 terreni. 

lu due modi si livellano i terreni: il primo e più sicuro è col- 
l’acqua stagnante. Il secondo colle livelle manufatte, come le li- 
velle da noi addietro proposte. 11 modo di livellare ad acqua sta- 
gnante è il seguente. 

Alleni. 1 3 
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Sia da livellare il fondo di un canale AG 1 B (Jìgura iS): ti do- 
vranno fare due cavedoni o alzamenti di terra nei due punti estremi 
da livellarsi A e B per avere fra questi l’acqua stagnante, come 
si vede nel pelo dell’acqua stagnante CD ; ciò fatto, devesi aver 
preparata una pertica, o asta divisa in piedi, once e punti per 
prendere a luogo a luogo le altezze dell’ acqua sopra il fondo, le 
quali altezze si chiamano scandagli. Devesi anche avere un’ altra 
pertica divisa solamente in piedi ed once, che servirà per misurare 
le lunghezze o distanze de’ scandagli da Din D. Con queste pertiche 
si cominci a misurare per esempio dalla parte inferiore B , e poco 
distante dal cavedone B sia la chiavica E , sicché dovrassi misurare 
quanto questa chiavica sia inferiore al pelo dell’ acqua stagnante , 
ed anche quanto è lontana dal cavedone B , notando queste misure 
su le sue linee corrispondenti, cioè facendone un abbozzo o matrice 
nel modo che si disse per misurare i terreni, notando il tutto coi 
suoi numeri corrispondenti , coma mostra la figura. Si dovrà poi 
passare avanti scandagliando ogni cinque o dieci pertiche di lun- 
ghezza il fondo del canale, notando come sopra il tutto nella ma- 
trice colle sue corrispondenti misure , notando ancora tutte le chia- 
viche, ponti, fossi ed altro che si trovasse in detto luogo, come 
▼edesi nella chiavica F e nel ponte G, che dove dice coltellata 
mostra la sommità del ponte, e dove dice sott’ arco mostra la parte 
inferiore dell’arco di detto ponte. 

Terminata che sarà l’operazione in campagna si può al tavolino, 
mediante la matrice , riconoscere il livello di tutte quelle parti che 
saranno state misurate coi scandagli , poiché se vogliamo sapere il 
livello dei due punti A e B , basta dall’altezza DB 5 : a : a : levare 
l’ altezza CA a: 7:6: e ne verrà 2: 6: 8; e questo mostra quanto 
il punto B sia più basso del punto A , e cosi si farebbe se si vo- 
lesse sapere quanto la soglia della chiavica F , sia superiore alla 
soglia della chiavica E , col levare dall’altezza MN 4 : io: 3 , l’al- 
tezza OP 3 : 10: 1, e ne veirà i : o: a, che dà a divedere quanto 
la soglia JN della chiavica E sia inferiore di livello alla soglia P della 
chiavica F come si voleva $ e questo si dovrà intendere di qualunque 
altro punto intermedio del quale si volesse sapere il livello rispet- 
tivamente a un altro punto , operando come abbiamo detto di sopra. 
Si avverte però che nello scandagliare il fondo del fiume o canale 
devesi, per quanto si può, andare cogli scandagli nel mezzo, 
perchè in tal sito il fondo è meno sregolato di quello che sia vi- 
cino alle sponde. Fatta poi, come abbiamo detto di sopra, la matrice, 
questa si deve ridurre in disegno colla scala, squadra e compasso 
nel seguente modo. 

Debbonsi preparare due scale , una delle quali sarà divisa in 

S ertiche e piedi, e servirà per segnare nel disegno le lunghezze o 
istanze degli scandagli, come si vede {figura i 6 ) } che rappresenta 
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la matrice o ( figura i5 ) ridotta in misura. L’altra molto più grande 
della delta, divisa in piedi , once e punti, servirà per porre nel di- 
segno le altezze degli scandagli. 

Si adoprano due scale per ragione che una sola darebbe ne’ di- 
segni gli scandagli molto piccoli e poco discernibili , e così il di- 
segno viene sproporzionato, ma però senza questo sussidio non po- 
tassimo conoscere per la piccolezza tutti i punti della livellazione col 
• segnare ogni parte necessaria con esattezza. Nel disegno poi, per più 
comodità e aggiustatezza, si marcano gli scandagli e le distanze coi 
numeri che loro corrispondono nella matrice, ed anche se gli se- 
gnano le sue scale, come si vede nella suddetta (Jigura 16) che, 
come dicemmo di sopra, è il disegno della matrice o abbozzo di 
campagna fatto nella {figura i5). 

Se poi il canale o luogo nel quale si vuol far stagnare l’acqua 
per fare la livellazione fosse tanto pendente, che per stagnarvi l’a- 
cqua bisognasse alzar grandemente il cavedone inferiore, in questo 
caso si possono fare tre o quattro cavedoni , ed anche più se biso- 
gneranno, comesi vede nella (figura 17) nel canale ABCD , nel 
quale si sono fatti i quattro cavedoni A^ B, C, /), per averne li 
tre peli d’acqua stagnante EF, Gl , IIK\ onde si vede che i due 
cavedoni intermedj B e C servono per non aver occasione d’ alxar 
tanto il cavedone inferiore DK , ed anche perchè forse l’acqua non 
si potrebbe alzar molto , e alzandosi troppo inferiormente non si 
dilatasse e spandesse lateralmente. Ciò fatto, si prendano i soliti 
scandagli e si misurino le distanze da uno scandaglio all’al- 
tro, come abbiamo insegnato di sopra, e notato il tutto nella 
matrice colle chiaviche, o altro che vi fosse, avremo terminata 
1’ operazione di campagna. Per rilevare il livello di quei punti 
che ci bisogneranno, come sarebbe per sapere quanto sia alto il 
punto A sopra il /?, si operi in questo modo. All’altezza KD si 
aggiungano le due IH e GF , e faranno tutte e tre 6: o: 3: da 
questo numero levata l’altezza EA\ 1 : 5 : 4; ne resterà 5: 4 : 11 s 
e questo sarà il numero di quanto il punto A è superiore al punto D, 
e così si deve fare per tutti i punti fra i due cavedoni HC « KD. 
Se si volesse sapere il livello del punto C rispetto al punto A , 
basta alla IC aggiugnere la FG, e dalla somma che è 5: 8:2, 
levata la E A 1 : 5 : 4 , ne resterà 4- a-* io , che è quanto il punto A 
è superiore al punto C , e così s’ intenderà di tutti gli altri. Per 
sapere quanto un pelo d’acqua avanza sopra l’altro, come per sa- 
pere quanto il pelo EF avanzi sopra il G/, cioè per sapere la 
giusta altezza EG , che è necessaria per servirsene nel calcolo, 
come abbiamo veduto di sopra , basterà porre sul cavedone B come 
in X una riga orizzontale mediante un archipendolo da muratore, 
come la riga d/iV, e dalle estremità M e N mandare a basso un 
piombino sino al pelo dell’acqua, e ne avremo le altezze MP 
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piedi i : o: o, e NO piedi 3 : o: o , avvertendo però di fare il tutto 
con somma esattezza e diligenza : poi si sottrano queste due altezze 
una dall’ altra , e ne resta a : o : o . che sarà la giusta misura del* 
l'altezza FG , che ha il pelo dell’acqua EF sopra il pelo dell'a- 
cqua Gl come si voleva ; e così si doveva replicare a tutti li cave- 
doni intermedj. 

Per fare il profilo o disegno della detta livellazione e ridurlo 
sotto una sola orizzontale, il modo è questo : fatto come sopra le 
due scale, una per le altezze e l’altra per le lunghezze, si conduca 
la linea AB (figura 187, e da A in C se le pongano le distanze cor- 
rispondenti alle EF della matrice, colle perpendicolari de’ scandagli 
e le loro corrispondenti misure; poi le perpendicolari susseguenti, 
che dovranno dimostrare il fondo BC posto sotto il primo pelo 
dell’acqua EF , si dovranno tutte aumentare di 2:0: o, che è 
l’ altezza FG , come si vede nella (figura 17)} che rappresenta la 
matrice: se 1 * altre perpendicolari che mostrano il fondo CD do- 
vranno esser aumentate ogn’ una di quanta è la somma delle due 
altezze FG, IH, cioè di 3 : 8: 2, come chiaramente si vede co’ suoi 
numeri nella suddetta (figura 18). 

Usano ancora i pratici di disegnare le livellazioni ad acqua sta- 
gnante fatte con più cavedoni, come è la suddetta, senza ridurle 
sotto una sola orizzontale, ma ne fanno il profilo o disegno tale e 
quale mostra la matrice colle suddette due scale. 

Mediante l’acqua stagnante si segnano ancora le sezioni , o fondi 
delle valli e laghi per vedere la quantità , profondità o irregolarità 
del fondo di essi. Il modo di fare queste sezioni è questo. Sia la 
valle ADHEBCGFA (figura 1 g,J: se ne faccia primieramente la sua 
pianta in carta: poi segnisi in essa un punto circa il mezzo di detta 
valle o lago come 1 ’ X : poi per questo punto X , e per un altro 
punto notato sul circuito della valle, mediante qualche luogo sta- 
bile, il quale se non vi fosse ve se ne pone uno, si conduca una 
retta , come per esempio se vi fosse lo stabile o capano C , per 
questo , e per X sia condotta la CX, che passerà dall' altra parte , 
o sponda della valle in D : notisi quanto questo punto D cadrà 
distante da qualche altio stabile, come dall’arbore ¥ , quando su 
lo stesso non cadesse. Se non vi fosse stabile se ne dovrà aver posto 
uno o due a un di presso contro il capano C, i quali si dovranuo 
aver notati nella pianta , e questo per poter segnare nel margine 
della valle il preciso luogo dove cadono i detti due punti Ce D , 
per potersene servire come vedremo : poi pel punto X sopra la 
pianta, come a noi parerà più convenevole, si conducano col se- 
micircolo varie linee che passino per detto punto X , e formino 
tanti angoli eguali; nel nostro caso saranno quattro linee, cioè 
la AB , CD , EF, GH , e gli angoli che formeranno in detto pun- 
to X , saranno tutti semiretli, cioè di 45 gradi l’uno: ciò fatto, 
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vadasi nella valle o Iago , principiando verbigrazia dal punto D ì il 

3 ual punto se non è sopra qualche stabile, almeno sapremo me- 
lante la pianta quanto da questo stabile sarà lontano , verbigrazia 
dallo stabile JT, o pure da altro stabile a quest’effetto postovi e 
notalo nella pianta : e questo è fatto per poter condurre la DC , 
che passi per quanto si può pel mezzo della valle , cioè pel punto X, 
notato nella pianta: onde per aver ciò più esattamente si notarono 
nella pianta i due stabili all’ incirca opposti B e E, come abbiamo 
detto di sopra. Da questo punto D si andrà misurando per mezzo 
la valle diritto al punto C nella maniera insegnata nella pratica 
della tavoletta per misurare le valli ^ e se il punto C non si vedesse, 
si potrà far fare in esso una fumana , come abbiam detto nella 
misura delle valli. Arrivati che saremo al punto X misurando , tanto 
distante da D quanto mostrerà la pianta colla scala , ivi fermati , 
si porrà una pertica alta quanto più si può, sopra la quale si le- 
gherà qualche cosa acciò si conosca esser questo il punto di mezzo , 
cioè quello scelto nella pianta, poi termineremo tutta la linea DC 
con pertiche piantate a luogo a luogo, o in altro modo, come pure 
s’ insegnò nella misura delle valli. Tornati poi in X ì colla bussola 
de’ venti o tavoletta, nella quale sia disegnata la pianta della valle 
con le linee che in essa si devono segnare , si condurranno colla 
dioptra le linee XG , XF Ì XA , XH , XE , XB , avendo prima 
situato la CD della tavoletta , o il lato stabile della bussola sulla CD 
segnata nella valle, per potere con ciò nel suo vero luogo segnare 
le dette linee ; e se adoprcremo la bussola si dovranno fare gli an- 
goli di tanti gradi quanti sono i segnati in carta, facendo segnare 
dette linee con pertiche a luogo a luogo, che faranno l’uffizio di pa- 
line. Ciò fatto cominciasi da un capo delle linee, come da A andando 
/?, dietro le pertiche, o paline, scandagliando ogni dieci pertiche, e 
facendone la sua matrice o abbozzo che rappresenti il fondo della 
valle sottoposto alla detta linea o raggio AB segnato in detta valle, 
il quale abbozzo o matrice, come si vede nella ( figura 20), mostra 
le misure degli scandagli su la AB , e la (figura 21 ) quelle fatte 
sopra la CD , e così le altre, come si vede nelle (figure 32 e a 3 ); 
le quali matrici e sezioni ridotte in pianta con due scale se bi- 
sognerà, e coi suoi numeri denotanti le distanze e le altezze degli 
scandagli, come si vede nelle (figure 20, ai, 22 e >3 ) ci daranno i 
ondi di detto lago o valle come si cercava. 

Se poi questo lago o valle fosse molto grande , e facesse varie 
braccia e varie figure, come mostra la valle segnata nella ( figura 24), 
allora si segneranno nella pianta tutte le linee che penseremo biso- 
gnevoli, come le linee ABCD , le ECJF e c., e tant’ altre quanto a 
giudizio dell’ ingegnere basteranno a rilev arne il fondo , come si vede 
in detta figura, cogli scandagli fatti nelle sue corrispondenti, posti 
nelle (figure a 5 , a6, aj, a 8 , 39, 3 o, 3 i, 3 a, 33 , 34 ), co’suoi mi- 
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meri dinotanti le altezze e distanze degli scandagli nello stesso modo 
che si fece alle (figure ao, ai , aa, a3), benché in quest’altre non 
abbiamo poste le altezze degli scandagli e distanze, avendole sti- 
mate superflue all’intelligenza dell’ ingegnere. Le suddette matrici 
o abbozzi, che mostrano i fondi o sezioni della valle, si dovranno 
ridurre in profilo o disegno con due scale come abbiamo insegnato di 
sopra. 

Quando si volesse fare una livellazione e non vi fosse comodo 
d’ acqua stagnante , come per lo più succede, allora bisognerà ado- 
perare livelle manufatte, come sarebbe una di quelle da noi descritte, 
adoperandole coma qui sotto s’insegna. 

Siano da livellare i due punti A e B (figura 35); per far ciò 
pongasi la livella verbigrazia in C, distante dal primo punto non 
meno di cinque pertiche, nè più di dieci, quando s’adopera la li- 
vella comune da acqua senza il cannocchiale, e quando s’adopera 
quella a cannocchiale, si può stare in distanza di 4o, 5o, 100 ed 
anche più pertiche; s’intende però allora quando si vuole sapere 
solamente la pendenza di un altro , mentre se si volessero i punti 
intermedj per poterne dedurre una qualche scavazione , allora ado- 
prando qualsivoglia livella , devonsi fare le distanze di stazione in 
stazione, o sia positura di livello, non più di dieci pertiche, cioè 
cinque per ogni parte del livello, anzi è meglio farle di cinque. 
Per ora ci figureremo servirci della livella ordinaria da acqua , onde 
staremo distanti dal punto A pertiche io, cioè in C; dall’altra parte 
poi si segni in terra misurando un altro punto distante da C quan- 
to C è distante da A , come l’ E per porvi sopra un’ asta : posta 
poi la livella in C, e fatto porre in A un’asta di quelle che ab- 
biamo descritte, divisa ne’ suoi piedi, once e punti, si traguardi nella 
livella per i filetti la sommità che fa l’acqua, o vino esteriormente alle 
sponde de’ tubi , facendo, secondo occorrerà, alzare o abbassare lo 
scopo posto sull’asta fin che faccia una stessa visuale coll’acqua, 
o, se è a cannocchiale come la nostra prima, sia giunto nel punto 
preciso dell’ intersecamento delle due linee che formano la croce di 
capelli del cannocchiale; e se è la seconda, sia giunto il lembo dello 
scopo a toccare l’ una e l’altra estremità dell’acqua ne’ cannellini, 
e giunga verbigrazia in Z), notisi l’altezza AD , che dovrà segnare 
in carta co’ suoi numeri, cioè farne la sua matrice o abbozzo, per 
poterne poi fare il profilo. Parimenti nell’altro punto E si faccia 
porre l'asta, e nello stesso modo girandovi la livella si traguardi 
e osservi dove batte la visuale in detta asta , e arrivi all’ altezza EF , 
la quale pure si dovrà notare nella matrice, come si vede in detta 
figura, che si suppone la matrice, poi lasciata l’ultima asta in E 
facciansi misurare altre dieci pertiche, più o meno, basta che tante 
ne sieno da una parte quante dall’altra, cioè che la livella sia nel 
mezzo delle aste, come abbiamo detto altre volte, le quali dieci 
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pertiche misurate daranno il punto G; nella quale si farà portare 
la livella, con essa si traguarderà all’asta lasciata in E , senza averla 
punto mossa dal suo primo luogo E , lo che è facilissimo a fare colle 
aste di nostra invenzione, le quali essendo infilzate nel suo buco 
si girano per far venire la divisione de’ piedi, once e punti dalla parte 
della livella senza punto muover l’asta. Ciò dunque fatto, e traguar- 
dando si noti nella matrice la Eflf, poi dall’altra parte in /, altre 
dieci pertiche distanti dalla livella , cioè da G, facciasi porre l’asta 
e vi si traguardi, e ogni cosa colle sue corrispondenti misure si noti 
nella sua matrice, e così si seguiti sino al compimento del lavoro, 
come chiaramente si vede in detta {figura 35 ). I numeri notati 
nell’aste, posti a destra della livella, come li 3 : 7 t 2: 4 : o: a: 5 : 
4: o ec. , chiamansi aste destre, o altezze dell’ aste destre, e gli altri 
posti a sinistra della livella, come 3 : 2 : 1 ! 4 : 5 : 1 : » : 7 : 9 ec. 
chiamansi le aste sinistre, o le altezze delle aste sinistre. Fatta la 
suddetta livellazione, e volendo sapere come stanno fra loro i due 
punti A e B di livello , si devono sommare insieme tutte 1 ’ aste destre 
che faranno 18: 6: io, ed ancora tutte l’aste sinistre, che faran- 
no 16: 8: o, poi sottrarre l’ una somma dall'altra, e il residuo mo- 
strerà come stanno di livello questi due punti fra di loro; perchè 
se la maggior somma sarà dell'aste destre , come è nel nostro caso, 
si dovrà dire che il punto B sia inferiore di livello al punto A della 
differenza che è 1 : io: io, e se Paste destre fossero minori delle 
sinistre, dirà che il punto B sia superiore al livello del punto A di 
quanta è la differenza di queste due somme, e lo stesso metodo devesi 
tenere per sapere il livello de’ punti intermedj. Quando occorre pren- 
dere nelle livellazioni i punti intermedj perdedurnela escavazioue o 
altro occorrente, ciò può eseguirsi col prendere in una sola stazione 
di livello più punti, ed il modo è di porre il livello distante dal 
primo punto da livellarsi, verbigrazia trenta pertiche 0 più, secondo 
che il livello è, o d’acqua semplice, o da cannocchiale , poiché 
essendo da cannocchiale si può andare più avanti, mentre si di- 
stingue esattamente lo scopo anche in maggior distanza , e se si 
adopra il livello d’ acqua semplice , deesi porre una distanza che 
comodamente si possa scoprire lo scopo. Supponiamo dunque che 
orasi operi colla livella d’acqua semplice, e siasi posto il livello, 
come abbiamo detto di sopra , trenta pertiche distante dal primo 
punto da livellarsi, e dall’altra parte del livello altre trenta perti- 
che, poi ad ogni cinque pertiche, sì da una parte che dall’altra 
del livello , si faccia porre uno scopo , o sia staza solita, e vi si tra- 
guardi sempre dallo stesso luogo , e si formi la sua matrice , nel 
qual modo facendo abbrevieremo di molto l’ operazione ; ed ancora 
verranno molto abbreviati i calcoli che si fanno per ridurre la li- 
vellazione sotto una sola orizzontale, come da sè è chiaramente ma- 
nifesto. Deesi però avvertire, che tal pratica non dee usarsi colla 
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livella a cannocchiale, se non se allorquando tal livella sarà ret- 
tificata , cioè che la visuale formi un 1 esatta linea orizzontale. Colle 
livelle d’acqua tal pratica dee schivarsi da chi vuole operare con 
esattezza, perchè la disianza dello scopo può dare non poco errore 
a cagion della vista, onde in operazioni delicate dee assolutamente 
ounraettersi. 

Dovendo fare una livellazione per un tratto dove sia d'uopo tra- 
versare canali, strade, ponti ec., e di più si debba camminare li- 
vellando per un pezzo di fiume , e sia d’ uopo non solo prendere 
il livello della linea di mezzo, ma anche sia d’uopo pigliare i livelli 
de’ piani di campagna, degli argini, banche ed altro, in tal caso 
devesi operare nel modo seguente. 

Sia da livellare la linea ABC segnata sopra la pianta della (fi- 
gura 36), la qual linea in questa pianta mostra il preciso sito dove 
devesi camminare livellando, cioè mostra la precisa linea da livel- 
larsi , che per un tratto cammina sul fiume, cominciando da! ponte A, 
e il rimanente coutinua nella campagna traversando scoli , fossi , 
strade, ponti ec. -Suppongasi nella (figura 3y), che si considera 
per la matrice della livellazione fatta su la linea ABC della (fi- 
guia 36), che A mostri il punto A del principio della linea ABC 
della detta ( figura 36); facciansi misurare da A in B (figura òj) 
pertiche dieci, o più secondo la livella che s’adopera, e per ora 
supponiamo pertiche dieci , nel punto B pongasi la livella che si 
suppone sa l’argine sinistro del fiume ; poi distante da B altre dieci 
pertiche , cioè in 6', si ponga l’asta, e un’altra in A •, e si traguardi 
notando il sott’arco coltellata del ponte e fondo del fiume X , e 
tutto notisi nella matrice, come si vede nella figura. Facciasi porre 
1’ asta sopra 1’ argine destro , e si noti colla visuale della livella la 
sua altezza DE\ facciasi porre dall’altra parte del fiume l’asta sopra 
l’argine sinistro, e come sopra si noti nella matrice la perpendi- 
colare EG , che mostra la sommità di detto argine; così pure si 
faccia per i piani di campagna, facendo porre nel piano destro di 
campagna 1’ asta, e si noti l’ altezza HI , e lo stesso facciasi al piano 
sinistro di campagna, notando la KL\ in C poi, dove è l’altra, si 
traguardi , e così facciasi agli argini e piani di campagna e fondo 
del fiume, come si fece dall’altra parte, notando il tutto nella ma- 
trice. Ripostasi poi la livella altre dieci pertiche distante da C, cioè 
in Z, e ad altre dieci pertiche di distanza pongasi l’asta, (avver- 
tendo però che l’ aste delle stazioni devonsi porre sempre su la 
linea ABC da livellarsi, segnata nella pianta (figura 36); la livella 
però non importa che sia in detta linea, ma dove a noi tornerà 
più comodo , purché sia nel mezzo della stazione per più sicurezza) 
che suppongasi cadere in Y sull’argine dove la linea da livellarsi 
taglia il fiume , e facciasi lo stesso che si fece di sopra notando i 
piani di campagna, argini, fondo del fiume ec., il tutto co 1 suoi 
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numeri corrispondenti nella matrice , come si vede iti delta (figu- 
ra 3 j), poi pei punti corrispondenti , ohe mostrano le sommità degli 
argini , e piani di campagna e fondo del (lume , si conducano delle 
linee, che mostreranno la sommità di detti argini, piani di cam- 
pagna e fondo del fiume, come si vede notato nella figura; posta 
poi la livella in M dicci pertiche distante da Y all’uso solito , si 
pigli l’argine N, le sponde, o piani f e A, e il fondo del fiume W, 
coll’altezza dell’acqua, e dall’altra parte, come iu O, altre dieci 
pertiche distante dalla livella, dove vi è un arbore, il quale, se 
non fosse precisamente nelle dieci pertiche dove cade 1’ asta , ma 
fosse qualche poco lontano dalla liuea da livellarsi, dovrassi però 
notare dove sopra di esso giunga la visuale della livella: nel nostro 
caso supponiamo che l’arbore sia nelle dieci pertiche di distanza 
dalla livella, onde lo faremo servire per asta, e dove arriva la vi- 
suale della livella se gli farà un segno , o tacca , che può servire 

f ier stabile della livellazione, o, come, dicono i pratici, per legarvi 
a livellazione; e questo per poter fra poco ripigliare l’operazione, 
e per poter riferire questa tacca agli alzamenti o mutazioni che col 
tempo occorressero al fondo del fiume, o altri piani: e in questa 
stazione essendovi la strada P, questa si dovrà pigliare co’ suoi fossi 
laterali c e d : facendovi all’uso solito porre le aste per veder l'al- 
tezza della visuale, e segnarle co’suoi numeri nella matrice come 
sopra, e così devesi seguire avanti sino al termine della linea da 
livellarsi; poco distante dal termine C della quale come in Q siavi 
la chiesa Q; su quella si farà cadere la visuale della livella notando 

S er punti stabili, a cui devesi legare la livellazione, l’ arco e soglia 
ella porta di detta chiesa , come chiaramente vedesi nella figura , 
e questo per potersi poi servire di questi punti stabili nel modo 
detto di sopra per la tacca , o segno fatto nell’ arbore, e così avremo 
terminata la livellazione , la quale si dovrà seguire , se bisognasse , 
nel modo insegnato di sopra. 

Nello stesso modo con cui si sono presi gli argini del fiume e i 
piani delle campagne, possonsi pigliare altri punti o stabili, come 
il pelo dell’acqua del fiume, le chiaviche poste in esso sì a destra 
come a sinistra del fiume, notando però nella matrice quali sicno 
le destre e quali le sinistre, colla lettera D per denotare le destre , 
la lettera S per denotare le sinistre, per potere il tutto ridurre iu 
profilo , come si dirà. 

Se poi volessimo mediante la matrice sapere come stiano fra di 
loro il fondo e d del fiume col fondo X , basta , come abbiamo detto 
di sopra, sommare tutte le aste destre, cioè 2. 7. 6. 3 . 7. 5 . a. o. 
o. a. a. 1. 2. 3 . 0. 6. a. 3 che fanno 18. ii. 3 ; e tutte le sinistre, 
cioè 8. a. o. a. o. 7. 4 - 3 - a. 4 - 3 . 7. a. 1.7. 3 . 7. 11; che fanno 
a 4 - 6 . io; e levate le destre dalle sinistre ne resterà 5 . 7.0; c tanto 
il punto X , o fondo del fiume e sarà inferiore al punto X , 0 fondo 
Alberti. 1 4 
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del fiume X posto sotto il ponte , come si cercava : e nello stesso 
modo devcsi operare per sapere come stanno fra loro gli altri punti 
intermedii. Ma più facilmente si ha lo stesso intento con una sem- 
plice sottrazione quando la livellazione sax’à ridotta in profilo, cioè 
sotto di una sola orizzontale , come si insegnerà in avanti. 

Ma perchè il più delle volte non solo fa di bisogno avere nella 
livellazione o profilo l'altezza degli argini, de’ piani di campagna 
e fondo del fiume, ma ancora le larghezze o sezioni a luogo a luogo 
di detto fiume , sì della sommità come del fondo , colla grossezza 
degli argini e distanza che hanno dalle sponde , costumasi nello 
stesso tempo che si fa la livellazione, riconoscere tutte queste cose, 
facendo a luogo dove parrà convenevole, tante sezioni le quali altro 
non sono che il disegno del taglio fatto a traverso del fiume nella 
seguente maniera. 

Vogliasi fare la sezione del fiume in B della (figura 87)5 si ponga 
la livella in detto punto sopra uno degli argini, come si vede in B 
della (figura 38 ), il qual punto rappresenta il B della (figura 37), 
e fatta porre un’asta in C, piede dell’argine, col misurare la di- 
stanza OD che si trova dal livello al piede di detto argine , che sia 
verhigrazia piedi a8, si segni sulla matrice l’altezza CD terminata 
dalla visuale della livella, e 6e non molto lontano vi fosse una qualche 
casa o altro stabile, come l’Jf, vi si traguardi colla livella notando 
nella matrice per punto stabile quanto la visuale va sopra o sotto 
l’arco o soglia della porta , o altro luogo immobile e rimarchevole di 
detta casa, notandovi la sua distanza, cioè la CX, ovvero DR , che 
sia piedi 5 o^ come ancora l’altezza della visuale, cioè RX. Posta 
poi l’asta o scopo nel piede interiore dell’argine, cioè in E , fac- 
ciasi lo stesso come si fece nel piede esteriore C, notando nella 
matrice l’altezza EF : devesi pure notare la larghezza superiore del- 
l’argine, cioè la GH , sia piedi 3 o, cioè piedi 12 a destra della 
livella: e piedi 18 a sinistra, e devesi anche notare la larghezza EI 
della golena sopra la matrice: poi si deve porre in K, pelo dell’acqua 
del fiume , la solit’ asta o scopo , col notare la distanza EM o FL , 
con di più l’altezza KL dal pelo dell’acqua alla visuale. Per aver 
poi il fondo o alveo del fiume, devesi a traverso di esso andar scan- 
dagliando il fondo ogni cinque o sei piedi , come si vede nella figura, 
e tutto devesi notare nella matrice, e così si segua ponendo le aste 
o scopi nell’altra parte del fiume, misurando le sue distanze ed 
altezze, e notando il tutto nella matrice, dalla quale con due scale 
nel modo insegnato di sopra per ridurre in profilo le livellazioni, 
se ne formi il profilo per poterne , bisognando , avere le sue neces- 
sarie misure. 

Questa sezione deve esser contrassegnata nella livellazione con 
lettera o numero a nostro piacimento, indicante in che luogo del 
fiume sia stata fatta, come si vede nella livellazione (figura òy ) 
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segnata /, e nella sezione del fiume ( figura 38 ), contrassegnata 
pure 1 . 11 segno //nella suddetta (figura 3 7 ) mostra il luogo dove 
si è fatta la sezione, parimenti contrassegnata // nella ( figura 3 g), 
nelle perpendicolari e distanze della qual figura non vi sono posti i 
numeri per essere nel nostro caso superflui. 

Per pigliare gli scandagli pel fondo del fiume, quando in esso 
fosse molta acqua, si fa in questo modo. biella sponda IE (figura 38 ), 
come in /, piantasi un palo al quale devesi sodamente attaccare 
una forte cordicella , poi con una barchetta si passi dall'altra sponda 
come in JK, dove si pianterà un altro palo, al quale si fermerà la 
corda legata al palo /, facendo che resti tesa il più che si possa 5 
cominciando poi verbigrazia da K , si andrà colla barchetta sotto 
la corda , il che è facile , bastando che un uomo posto nella bar- 
chetta vada sempre colle mani attaccato alla corda, che così farà 
camminare la barchetta direttivamente sotto di essa, e così sulla 
corda si misureranno le distanze, per esser difficile il notarle nel- 
l’ acqua , particolarmente quando è molto profonda , a luogo a 
luogo si prenderanno i necessari scandagli, che ordinariamente so- 
glionsi pigliare distanti l’uno dall’altro cinque piedi, come si vede 
nelle anzidetto figure 38 e 3 p. 

Se la distanza tra la livella /?, e l’altro piano di campagna Z (figu- 
ra 38 ) passerà 5 o pertiche, allora si dovrà correggere la livella- 
zione colla tavola delle curvità della terra, come abbiamo insegnato 
di sopra. 

Se vi fosse comodo di fare una livellazione parte ad acqua sta- 
gnante e parte colla livella, ciò non devesi omettere. Siano dunque 
da livellare i punti o linea A B C D (figura 4 o) , devesi cominciare 
dall’acqua stagnante , cioè dal punto Z), facendo un cavedone in D 
e un altro in G, o quanti bisogneranno; poi si dovranno nell’acqua 
stagnante, al modo insegnato di sopra, fare i suoi scandagli, come 
si vede nella figura, e dal punto /?, termine a cui giunge l’acqua 
stagnante, fino ad A , proseguasi la livellazione colla livella, notando 
il tutto nella matrice. 

Per sapere come stanno fra loro i punti A e Z), o pure gli altri 
intermedii, si dovrà prima vedere come stanno fra loro i due A e B 
livellati colla livella, sommando le aste destre eie sinistre: la somma 
delle destre è piedi 9: 3 : 7; delle sinistre 7: 3 : 1 1 ; onde levate le 
sinistre dalle destre ne verranno piedi 1: 11:8, che è quanto il 
punto B è inferiore al puuto A : a questi piedi 1 : 1 1 : 8 , si aggiunga 
l’altezza F G, differenza del primo pelo d’acqua B G sopra il 
pelo F E , che è piedi 1:7: 1 , se gli dovrà anche aggiungere l’al- 
tezza D E piedi 1 : 5 : 3 ; e ne verrà nella somma piedi 5 : o: o: 
che è quanto il punto D si trova inferiore al punto A\ e così devesi 
intendere degli altri punti interroodj. 
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CAPITOLO III. 

Modo di ridurre in profilo , e sotto una sola orizzontale , « le livel- 
lazioni fatte colla sola livella , come quelle fatte colla livella e 
coll’ acqua stagnante. 

Avendo già spiegato addietro il modo di fare ogni sorta di livel- 
lazione, ed anche il modo di fare i profili delle livellazioni fatte 
coll’acqua stagnante , passeremo a far vedere come fannosi i profili 
delle livellazioni fatte colla livella, e insieme colla livella e coll’acqua 
stagnante, essendo certo che le livellazioni fatte dalla sola livella, 
o dalla livella c dall’acqua stagnante, dipendono da tante linee 
orizzontali, quante sono le posizioni della livella e i peli dell’a- 
cqua stagnante. Per ridur dunque tutte queste orizzontali sotto di 
una sola, ad effetto di vederne più facilmente e più presto le pen- 
denze e tutto ciò che bisogna , operasi nel seguente modo. 

Sia da ridurre sotto una sola orizzontale e fare il profilo della 
livellazione segnata nella (figura 35 ) , che supponiamo sia l’abbozzo 
o matrice: prima d'ogni altra cosa devesi stabilire un’arbitraria 
grandezza, che servirà per l’altezza della prima perpendicolare del 
nuovo profilo, all’altezza della quale condur si dee l’orizzontale, 
che dovrà servire per mostrare mediante le perpeudicolari situate 
a luogo a luogo di questa orizzontale , i punti della livellazione : 
questa prima altezza o perpendicolare, stabilita che sara, mostrerà 
il punto della prima asta segnato nella matrice: supponiamo dunque 
nel nostro caso che quest’altezza o asta prima l’abbiamo stabilita 
di piedi 5 j questa si deve notare in carta , e contro di essa si scri- 
verà prima perpendicolare: ciò fatto, devesi fare la sottrazione delle 
due aste della prima stazione poste nella matrice , la differenza 
delle quali è : 5 : i : questa differenza si dovrà sommare colla per- 

S endicolare antecedente , cioè, in questo caso, colla prima perpen- 
icolare stabilita, cioè con 5: o: o, avvertendo però, che deesi 
sommare questa differenza coll’antecedente perpendicolare solamente, 
quando l’asta destra della stazione supera la sinistra, e viceversa 
si dovrà sottrarre dall’ antecedente perpendicolare quando l’ asta 
sinistra della stazione supera la destra , e per mostrare il tutto colla 
maggior chiarezza possibile espongo la condotta di tutto il computo. 
Stabilita dunque la prima perpendicolare piedi 5: o: o, sottransi 
le due aste A D , E F, cioè 3 : a : i , da 3 : j : a , e ne viene o : 5 : i 
di differenza : questa differenza si dovrà sommare coll’asta antece- 
dente, cioè colla prima, che è 5: o: o, ne verrà 5 : 5 : 1 , e questa 
sarà l’altezza della seconda perpendicolare: poi sottrasi l’asta IH 
dalla EM della seconda stazione, e ne viene di differenza o: 4 : JI > 
ma perchè la sinistra supera la destra, questa differenza si dovrà 
sottrarre t! all’ antecedente perpendicolare, cioè dalla seconda, che 
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è 5 : 5 : I , e sottratta , ne verrà 5 : o : 2 per altezza della terza perpen - 
dicolare: questa pratica si dovrà continuare sino al fine dell’operazione, 
come si vede nell’esempio qui sotto. 

Questa sorta di computi per trovare le perpendicolari die de> 
vonsi porre sotto di una sola Orizzontale, sono chiamati dai pratici, 
risultati. 

Risultati della livellazione rappresentata nella (figura 35), 
prima perpendicolare 5 : 0 : o 



3 : 2 : t 




differenza o : 5 : 1 

sommare 5 : o : o 



5: 5: 1 



4 : 5 : 1 

4 : o : 2 

differenza o : 4 : * 

sottrarre 5: 5: 1 



5 : o: 51 



seconda perpendicolare 



terza perpendicolare 



quarta perpendicolare 



quinta perpendicolare 



differenza 


a: 


8: 


3 


, sommare 


5; 


O: 


2 




7 : 


8: 


5 


i 


' 




11 




2 : 


3: 


I 




a ; 


0 : 


0 


differenza 


0 : 


3: 


I 


sottrarre 


7 : 


8; 


5 




7 : 


5: 


4 
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4 : a : o 

3 : 7 : 6 



sesia ed ultima perpendicolare 



differenza o : 6 : 6 

sottrarre 7 : 5 : 4 

6^10: io 
— \ 



Se le suddette perpendicolari computate nel modo di sopra con 
scala e compasso saranno con quelle distanze che loro convengono, 
(cioè di ao in 20 pertiche: come mostra la matrice segnata ( figu- 
ra 36 )), disposte e ordinate sotto una linea retta, che rappresenterà 
l’ orizzontale , come viene espresso nella ( figura 4 1 ) , nella quale si 
vedono le suddette perpendicolari trovate disposte colle loro con- 
venienti distanze sotto l’orizzontale CD , i punti estremi di queste 
perpendicolari mostreranno il livello di quelle parti che sono in 
campagna state livellate : esempigrazia , volendo noi sapere sopra 
questo profilo come sta il punto A rispettivamente al punto B , 
basterà sottrarre una dall’altra le perpendicolari poste sopra questi 
due punti, e la differenza 1 : io : io, mostra di quanto il punto B 
sia inferiore al punto A., senza dover sommare le aste destre e le 
sinistre per averne la loro differenza, come s’insegnò di fare sopra 
la sola matrice , e in questo modo devesi operare per tutti i punti 
di questo profilo, perchè se volessimo sapere come sta il punto A 
rispettivamente al punto X , basta sottrarre la perpendicolare CA 
posta sul punto A , che è 5 : 0: o, dalla perpendicolare posta sul 
punto X che è 7 : 8 : 5 , eia differenza 2:8:5 mostrerà di quanto 
il punto A , è superiore al punto A ^ e così degli altri: avvertasi però, 
che nel fare i prodi di qualunque livellazione bisogna servirsi di 
due scale , come si è insegnato nel fare i profili delle livellazioni ad 
acqua stagnante, per le ragioni addotte in detto luogo. 

Per assueffare maggiormente l’ingegnere alla pratica di fare i ri- 
sultati, particolarmente nelle livellazioni, nelle quali non solo sono 
da computare le aste per una linea sola , come pel solo fondo d’ un 
fiume o canale , ma anche gli argini , le golene , i piani di campagna 
e altre cose, nel seguente computo si mostrano i risultati fatti per 
la livellazione rappresentata nella matrice della (figura 3 ?), dove 
a quest’effetto abbiamo fritto entrare tutti i casi possibili. A luogo 
a luogo di questo computo ho fatto la spiegazione, che basterà da 
se senza far altre parole. 

Risultato della livellazione rappresentata nella (figura 3 ^), e ri- 
dotta in profilo nella (figura (\’ì ). 
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Prima perpendicolare sino all’ acqua superficiale del fiume 



1 1 1 



in T stabilita. 



6:0:0 



si somma 



a per avere l’altezza Q S j 0: 0 



7:1:1 

8:2:0 



differenza 1: o: 11 
»i sottra da o: 0: o 



per avere là QS sotto la nuova orizzontale, perchè, come si 
vede, deve essere minore della 7 'F, onde questa QS sarà 
sotto la nuova orizzontale 4: 1 1 : 1 



Le quali perpendicolari si vedono nel profilo suddetto ( fi- 
gura 4 2 1 > al quale sempre ci rapporteremo per le perpen- 
dicolari 8:2:0 

2 : 7 : 6 

differenza 5 : 6:6 
si sottra dalla prima perpendicolare 6:0:0 



seconda perpendicolare 



o: 5 : 6 



si sommano insieme per trovare C 0: o: 8 
la perpendicolare £ 2: o; o 
. £ 3 : 2 : 1 

sopra il fondo dello scolo a 



5 : 2 : 
4 : 3 : 



differenza o: 11: 7 

si sommi coll antecedente perpendicolare. |iei'cbè deve esse- 
re maggiore .. '■ . o: 5: 6 



perpendicolare sul fondo dello scolo a 



•: 1 



e / ■>. * 1: 5 : 
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per trovare la perpendicolare sopra l’argine b 4 : 3: a 

a: i : a 



differenza a: a: o 

dovrebbesi sottrarre la differenza a: a: o dall’antecedente 

} >erpendicolare o: 5: 6 , perchè questa perpendicolare sotto 
’ orizzontale deve essere minore, ma perché non si può, si 
sottrarrà da a : a : o il o: 5 : 6 . e ve ne verrà i : 8 : 6 , e 
tanto deve alzarsi la perpendicolare che mostra la sommità 
dell’argine sopra la nuova orizzontale del profilo, cioè o: 5: 6 

e così s’intenderà delle altre 

i: 8: 6 



4: 3: a 
3: 7 s 5 



differenza 0 : 7:9 
0 : 5: ti 



terza perpendicolare clic va sopra l’orizzontale o: a: 3 



4: 3 
5: 3 



7 



differenza 0 : 10:6 

e tanto il punto C è più basso dell’O, ma l’O è sopra la 
nuova orizzontale o: a: 3, sottratto dunque da questo, o: 
a: 3, o: io: 6 , resta sotto l’orizzonte una perpendicolare 
di o: 8 : 3, che dà il punto C, o: a: 3 

perpendicolare sotto l’orizzontale nel punto C o: 8 : 3 



4: 3: 7 
4: 3 : o 

il punto P va più basso del punto O 0 : o: 7 
ma il punto O è sopra la nuova orizzontale o : a : 3 , leva- 
tine dunque i punti 7 , ne resterà 0 : 1:8 per la perpen- 
dicolare, che va sopra l’orizzontale, e mostra il punto P, o: 2 : 3 
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perpendicolare del punto P 



4 - 3 : 7 
5 : a: 3 

il punto d va più basso del punto O o: io: 8 
ma il punto O è sopra la nuova orizzontale, o: a: 3, onde 
sottratto, o:a: 3 ,dao: 8: 5 , resterà la perpendicolare 
sotto la nuova orizzontale al punto d o: a: 3 



o: 8: 5 



4 ? 3 : 7 
3 : a: i 



il punto e resta superiore al punto O i : i : 6 
ma il punto O è sopra l’orizzontale, o: a: 3 , sommato 
dunque con i : i : 6, ne verrà i : 3 : <j per la perpendicolare 
che si dovrà porre sopra l’orizzontale in e o : a : 3 



i : 3 : 9 



E in questa maniera si sono proseguiti i risultati sino al- 
1’ ultimo senz’ altra spiegazione, bastando quella che abbiamo 
descritto. 4: 3: 7 

a : 1 : o 



a: a: 7 
o: a: 3 



la sommità dell’argine iV, sarà sopra l’orizzontale nuova a: 4 - «o 



4: 3: 7 

3 : 5:7 

o: io: o 
a: o: 3 



perpendicolare del punto /, sotto l’orizzontale 1: o: 3 



Albini. j5 
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4: 3: 7 
5: a: 3 

o: io: 8 
o: a : 3 

perpendicolare nel punto g , sotto l’ orizzontale o : 8 : 0 

F 

j : 
o: io: 3 

o: a : 3 

perpen 4 icolare nel punto h , sopra i’ orizzontale i : o : t> 

4: 3: 7 
a: o: o 

a: 3: 7 
o: a: 3 



quarta perpendicolare in JT, sopra l’orizzontale 



perpendicolare posta in /, sopra l’orizzontale 



perpendicolare del punto K ì sopra l’orizzontale 

! 



a: 5: io 



a: 1 : 7 
a: 5: 3 

o: 3: 8 
2: 5 : 10 

a: a: a 
2 : 1:7 

4 : 7 : a 

a: 5: 7 
2 : 5 : 1 o 

o: o: 5 
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• perpendicolare del punto I, sotto l’ orizzontale 



n5 
a : i : n 

4‘- u:5 

a : g: i o 
a: 5: io 



o: 4: o 



a: i : 7 
7 : 7 : 3 

5: 5: 8 
a: 5: io 

perpendicolare nel punto m, sotto l’orizzontale a:u:io 



o: i: 6 
a: 5: io 

quinta perpendicolare nel punto C, sopra l'orizzontale a: 4- 4 



3: 7: 11 
3: 5 : o 



0:1:1 
a: 4 : 4 

perpendicolare al punto r sopra l’ orizzontale a : 3 : 3 



3 : 7: 1 1 

4:n: 5 



o: 3: 6 
a: 4: 4 

perpendicolare al punto j, sopra l’orizzontale a; o: io 
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perpendicolare al punto t, sopra l’orizzontale 



perpendicolare al punto u , sotto l’ orizzontale 



perpendicolare al punto L ì sopra l’orizzontale 



perpendicolare al punto /) sopra 1 orizzontale 



perpendicolare al punto G, sopra l’ orizzontale 



3:7:11 
5 : 2 : 7 

1:6:8 
2: 4: 4 

o: 9: 8 



3:711 
7 : a : 1 

3 : 6: a 
2: 4: 4 

1 ; 1 : 1 o 



3 : 7 : 11 
4 : 5 : 2 

o: q: 3 

a: 4 : 4 

1: 7: 1 



3:7:11 
4 : 4=3 

o : 8 : 4 

2: 4: 4 



1:8:0 




2:2: 7 
1 : 5 : 4 

2 = 4 = 4 



3 : 9: 8 
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"7 
3 : 7 : li 

a : I : i 



i : 6 : i o 
a: 4: 4 



perpendicolare al punto E, sopra l’orizzontale 3: ii :a 



per avere la perpendicolare al punto 



a: 3: 
6 : a: 



8:5:3 
3 : 7 : i i 



4 : 9 : 4 
a : 4 : 4 



sesta ed ultima perpendicolare ìd X, sotto l’ orizzontale a: 5: o 

— 



La ( figura 4a)> mostra il profilo della livellazione rappresentata 
nella matrice della (figura 3y ) , dalla qual matrice si sono levati i 
sopraddetti risultati. Fatto dunque il detto profilo colle sue due 
scale nel modo solito, si potrà facilmente avere il livello di tutti 
quei punti che si sono livellati ; perchè se vorremo sapere come sta 
il punto et rispettivamente al punto X, leveremo dalla perpendi- 
colare posta in et. che tutta è piedi 8: o: 7 , l’altra perpendicolare 
posta in ¥ , cioè a: 5: o , e ne verrà 5: 7 : 7 , che mostra quanto 
il punto X sia superiore di livello al punto et. Se poi vorremo sa- 
pere come sta il punto et respettivamente al sott’arco del ponte 
posto sopra X, basterà alla perpendicolare posta in et, che è tut- 
ta 8 : o: 7 , aggiungere l’altezza del sott’arco posto sopra l’oriz- 
zontale, che è 4 : o : 3, e ne verrà 1 a : o : io, che mostra di quanto 
il punto et sia inferiore al sott’arco posto in X, e questo devesi in- 
tendere di tutti gli altri punti, se si volesse sapere come stanno l’uno 
rispettivamente all’altro, cioè i piani di campagna, gli argini ec. 

Devesi avvertire, che per assicurarsi d’aver fatta una livellazione 
in campagna colla possibile aggiustatezza , il vero modo è quello di 
rifare all’ indietro la livellazione già fatta , cioè rifarla cominciando 
dove si è terminata la prima volta, e proseguirla sino dove la prima 
volta si cominciò , perchè fatti i calcoli sì nella prima come nella 
seconda matrice , cioè nelle matrici fatte per queste due livellazioni , 
dovranno sempre tutti i punti della livellazione (avendo sì nella 
prima livellazione come nella seconda pigliati e notati gli stessi sta- 
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bili) avere fra di loro una slessa pendenza, e ciò succedendo si sarà 
sicuro di aver esattamente operato, e non si computano per errore 
pochi punti in un miglio, perchè si sa che il meccanismo sempre 
cagiona qualche poco di divario. 

iii possono fare anche i risultati della livellazione segnando la 
linea orizzontale sotto alla livellazione , cioè sotto il terreno livel- 
lato; nel modo che si vede ne’ seguenti risultati fatti per la livella- 
zione rappresentata nella matrice (figura 35), il profilo della quale 
si vede nella (figura 43) , dove l’orizzontale CD si è stabilita sotto 
il terreno livellato, onde altro non pongo qui che il solo computo 
de’ risultati , e il profilo fatto coi detti risultati, che si vede nella 
suddetta ( figura fi ) colle sue scale per le misure di detto profilo. 
Risultati della livellazione rappresentata nella (figura 35 ) , 
coll’orizzontale stabilita sotto il terreno livellato, come 
si vede nel suo corrispondente profilo (figura 43). 

Prima perpendicolare stabilita di piedi 4> sotto il terreno 
in A , cioè 



seconda perpendicolare 



terza perpendicolare 



2: 7: 9 

5: 4 : 0 



4: o: o 



3 : 2: 1 
3 : 7 : 2 



o : 5 : 1 
4: o : o 



4: 5: i 



4: 5: 1 
4: o: » 



o: 4 : 1 1 
4: 5: 1 



4: o: 2 



2: 8: 3 
4: o: 2 



quarta perpendicolare 



6 : 8 : 5 



•v 
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>'9 
a : 3 : i 
a; o: o 

, / 

o: 3 : i 
6: 8: 5 

quinta perpendicolare 6: 5 : 4 



4- a: a 
7: 3 : 6 



o: 6: 6 
6: 5 : 4 



sesta ed ultima perpendicolare 5 : io: io 



Nei suddetti risultati fatti per porre l’orizzontale sotto il terreno 
livellato, si vede che s’adopra lo stesso metodo chesi sarebbe ado- 
perato se l’orizzontale fosse stata stabilita sopra il terreno livellato, 
onde uno stesso metodo serve nell’uno e nell’altro caso. 

Si sarebbe anche potuto stabilire 1 ’ orizzontale, facendola passare 
sotto il punto più basso del terreno livellato, come per A ì facendo 
i risultati come segue: 

prima perpendicolare o: o: o 



3 : a: 1 







0: 5 : 1 
0: 0: 0 


seconda perpendicolare 




0: 5 : 1 



4 : 5 : 1 
4: o: a 



o: 4 : 11 
o: 5 : 1 



terza perpendicolare 



o: o: a 
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quarta perpendicolare 



quinta perpendicolare 



sesta ed ultima perpendicolare 



2: 8: 3 

o: o: 2 



2: 8: 5 



a: 3 : 1 
2: o: o 



o: 3 : 1 
2: 8: 5 



a: 5 : 4 



4: a: o 
3 : 7: 6 



o: 6: 6 
2: 5 : 4 



1:10:10 



Il profilo fatto coi suddetti risultati si vede segnato (figura 44 )• 
Gli altri risultati che seguono, fanno vedere quelli fatti per la 
matrice della livellazione segnata (figura 4o ) , fatta parte colla li- 
vella e parte coll’acqua stagnante, e questo, benché da se manifesto, 
si è fatto perchè cogli esempi resti più che si può istruito l’inge- 
gnere, e la (figura 45 ) mostra il profilo di detta livellazione fatta 
coi seguenti risultati. 

Risultati fatti per la matrice della livellazione espressa 
nella (figura 4), che si suppone fatta parte colla li- 
vella e parte coll’acqua stagnante, 
prima perpendicolare 6 : o : o 



3 : 2: 4 
4 : 6: 5 



1 : 4 : 1 
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seconda perpendicolare 



terza perpendicolare 



quarta perpendicolare 



quinta perpendicolare 



sesta perpendicolare 



Alberti. 



ni 

i : 4 : < 

6 : o : o 



7: 4» 1 



3: 1 : o 
2: 8: 2 



o: 4: io 
7: 4: 1 

6: 11 :3 



1: o: 7 
2 : 1 ; o 



1 r o: 5 

6: 11: 3 



7:11:8 



o: o: o 
2: o: o 



2: o: o 
7 : 11:8 



9:11:8 



2: o: o 

3: 1 : o 



1:1:0 

9:11:8 



1 1 :o:8 



3: 1 : o 

2: 9: o 

16 
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o: 4 : o 
i : o: 8 


settima perpendicolare 


io: 8:8 

s: 9: 0 
3 : 1 : 2 


• ' i 

f. 


0: 4 - - a 
10:8:8 


ottava perpendicolare 


1 1 : 0: 1 0 

3 : 1 : a 
3 : 0: 1 




0:1:1 
1 1:0: io 


nona perpendicolare 


10: 11:9 




1 : 5 : 0 
1:8:0 




0: 3 : 0 
io: 1 1:9 


decima perpendicolare 


1 1 : a; 9 




,: 8: 9' 

a : 0 : 1 




0; 4 ; 1 
11: 2:9 


undecima perpendicolare 


1 1:6: IO 

a: 0: 1 
2:7: 2 
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123 
o: y : 1 

11:6: IO 



duodecima perpendicolare 


1 2 ; 1 : 11 
2 : y : 2 




1: 5: 3 


1 *. . 


1 : 1 : 1 1 

1 2 : 1 ! 11 


deeimaterza ed ultima perpendicolare 


O 

O 



Per maggiore facilità, giunti che saremo, facendo i risultati, al 
primo peso dell’acqua stagnante: cioè alla quarta perpendicolare, 
si può seguire aranti aggiungendo a tutti i scandagli , che sono sotto 
questo primo pelo d’acqua stagnante, l’ultima perpendicolare, che 
nel nostro caso è la quarta , nel seguente modo , che tornerà lo stesso 
e con più facilità: 

primo scandaglio 2 : o : o 

ultima perpendicolare , cioè la quarta y : 1 1 : 8 

9: 11: 8 



3 : 1 : o 

y : 1 1 : 8 

11:0: 8 



2 : 9: 
7:11: 

io : 8 : 8 



3 : i : 2 

y : 1 1 : 8 



11:0: io 



quinta perpendicolare 



sesta perpendicolare 



settima perpendicolare 



ottara perpendicolare 
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3 : o : i 

7 : 1 1 : 8 



u4 



nona perpendicolare 



io : 1 1 : 9 



e per proseguire avanti a trovare le altre perpendicolari corrispon- 
denti all’altro pelo d’acqua stagnante, si farà in questo modo; si 
aggiungerà a tutti i scandagli di questo ultimo pelo d’acqua sta- 
gnante la differenza che passa tra l’ultima perpendicolare, cioè la 
nona, e l’altezza del primo scandaglio susseguente, cioè CF t nel 
seguente modo? 

ultima perpendicolare, cioè la nona io: 1 1 : 

scandaglio CF i : 5 : 

differenza g : 6 : g 



l’altro scandaglio 


i : 8 : o 


se gli aggiunga 


9 : 6: 9 


decima perpendicolare 


1 1 : a ; 9 




ni o : i 

9 : 6: 9 

1 1 : 6: io 




2 : 7 : a 

9 : 6: 9 


duodecima perpendicolare 


1 2 : ì : il 


• 


i : 5 : 3 
9 : 6: 9 


decimaterza ed ultima perpendicolare 


1 1 : o : o 



e nello stesso modo dovrebbesi proseguire quando inferiormente vi 
fossero altri peli d’acqua stagnante. 

Non mi pare sconvenevole avvertir qui, che alle volte nel fare 
le livellazioni de’ fiumi, canali e simili, per molti motivi si notano 
in dette livellazioni le massime escrescenze avvenute in certi tempi , 
ovvero i peli ordinar;, massimi o minimi dell'altezza delle acque, 
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come pure i peli delle valli , marce ec. di diversi tempi questi peli 
soglionsi ragguagliare a uu pelo solo , per segnare nel profilo la loro 
ragguagliata altezza, per dedurne poi ciò che si stima necessario 
secondo le occorrenze. 11 modo di ragguagliare, verbigrazia, i peli 
di tre massime escrescenze di un fiume, valle ec. , notate nella ma- 
trice di una livellazione, altro non si fa che sommare assieme tutte 
le altezze nelle tre massime escrescenze notate nella livellazione, la 
qual somma si divide pel numero di dette altezze , cioè nel nostro 
caso per tre. mentre il quoziente darà la misura dell’altezza rag- 
guagliata di tutti i peli notati, la quale altezza si noterà e disegnerà 
nel profilo, per potersene servire per pigliare quei lumi necossarj 
per r effetto di cui si è fatta la livellazione. 

Deesi inoltre avvertire, che facendo una qualche livellazione, me- 
diante la quale debbasi notare una qualche soglia, il molino ed altro, 
per poter conoscere nell’avvenire se tal soglia sia stata alzata od 
abbassata; allora dovrassi segnare ivi vicino un qualche stabile , come 
sarebbe l’arco di una porta, il parapetto di una finestra, il sott’arco 
o sommità di un ponte e simili, ma se si dubbitasse che lai punti 
potessero essere col tempo alterati, si porrà in una muraglia ivi vicina 
un segno di marmo, notando e in esso e nel profilo l’altezza che 
avrà sopra la soglia, od altro die sia, per sicurezza che col tempo 
sia alterato. E perchè alle volte o non si può fare tal cosa, o si du- 
bita col tempo di alterazione, in tal caso si pone o nel letto del 
fiume, od ivi vicino, piantato in terra un’intera rovere ben pulita, 
e nella sommità coperta con piastra di rame o di ferro in cui s’ in- 
cide il giorno, l’anno ec. , la quale resti appunto nella precisa al- 
tezza della soglia, qual stabile poi ricoperto che sarà delia terra 
col tempo non si conoscerà ove sia, per la qual cosa dovrà essere 
esattamente notato nella pianta. Una tal maniera di operare fu ese- 
guita alla chiusa detta di Bagnacavallo sul fiume Senio, ove fu posto 
un simil livello poco sopra detta chiuse nell’anno.... nella legazione 

dell’eminentissimo , e un altro ivi poco distante vi fu posto 

nell’anno.... nella legazione dell’eminentissimo e ciò per po- 

ter scoprire se i proprietarj del molino pel quale serve detta chiuse 
avessero col tempo alzata la soglia di detta chiuse in pregiudizio 
del letto superiore del fiume e delle campague ivi adiacenti, essendo 
stata fissata detta soglia a una determinata altezza da non potersi 

{ >er l’avvenire alterare , lo che fu fatto osservare a me l’ anno .... nella 
egazione dell’ eminentissimo Banchieri. 

Ometter non voglio di notar qui una inavvertenza molto grande, 
nella quale ordinariamente s’incorre, e che ne’ computi de’ ter- 
reni da escavarsi per qualche nuova inalveazione cagiona eri-ore di 
conseguenza. 

I periti avendo fatto il proGlo d’una livellazione, come sarebbe 
il profilo (figura 46), dovendo fare il computo della terra che si 
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dovrà scavare fin sopra d’una linea di regolata pendenza, come 
la AB , per trovare la detta linea di pendenza altro non fanno che 
con un filo o riga condurre sul disegno o profilo la AB: essendo 
per lo più in simil sorta di livellazioni profili molto lunghi, per 
disegnarli bisogna incollare insieme cinque, sei o più fogli di carta 
grande: questi fogli incollati che sono insieme fanno molte pieghe 
e sinuosità , onde nel condurre la suddetta linea con riga o filo 
succede che questa va sopra o sotto , o parte sopra e parte sotto 
al luogo dove realmente dovrebbe essere, sicché prendendo poi le 
altezze dell’interrimento, o nuova escavazione, col compasso e scala, 
come fanno verbigrazia le M i , P a ec., a cagione che la linea 
di pendenza non è la vera, ne nasce error grave. Per evitarlo adun * 
que, e per trovare cotesta linea di pendenza con esattezza , bisogna 
servirsi bensì delle perpendicolari, ma ritrovate geometricamente, 
come segue. 

Volendo sapere l’altezza della perpendicolare che nell’orizzontale 
cadrà su la vera linea di pendenza al punto C (figura 45 ) , devesi 
pigliare la differenza tra la prima ed ultima perpendicolare , cioè 
di AG 6 . o. o, e di BTi 1 1 . 3. o. o, che è 5. 3. o, poi fare la pro- 
porzione come tutta la lunghezza GH piedi aooo, (supponendo ogni 
perpendicolare distante l’ una dall’altra cento piedi) alla differenza 
trovata, cioè 5, 4, o, così la distanza della perpendicolare posta sul 
punto C, cioè la G 1 piedi 900 , a a. 4- 4 1/5 > ^ quale aggiunto 
alla prima perpendicolare AG, 6 . o- o, darà 8 . 4* 4* *• 1/5. e questa 
sarà tutta la perpendicolare JC , che darà il vero punto C nella 
linea di pendenza, e così pure si troverà l'altra EK, facendo come 
GH aooo alla differenza 5. 3. o, così la distanza GK >4oo, a 3. 
8 'f > , che aggiunto sopra al 6 , o, o, darà 9 . 8 . 'f, per l’ altezza KE Ì 
e così avremo il vero punto E della linea di pendenza, e lo stesso 
devesi intendere di tutti gli altri punti delle perpendicolari del 

condurre più facilmente in un profilo simil linea di pendenza 
(quando però le perpendicolari sieno l’una dall’altra egualmente 
distinti, come sono per l’ordinario), trovata che si avrà la prima 
perpendicolare, colla suddetta regola di proporzione, cioè quella 
parte che si deve aggiungere alla prima perpendicolare , se questa 
si raddoppierà avrassi la proporzione da aggiungersi a detta prima 
perpendicolare per avere la misura della seconda perpendicolare , 
e se si triplicherà s’avrà la porzione d’aggiungersi a detta prima 
perpendicolare per avere la terza , c così di seguito \ per esempio , 
per trovare la MN , si farà la regola di proporzione come sopra , 
cioè come 2000 alla differenza 5. 3. o, così 100 a o. 3. i 4 / 5 , e 
questa , come abbiamo detto , è quella parte che si deve aggiun- 
gere alla perpendicolare AG , 6 . 0 . o. per averne la prima perpen- 
dicolare MN, che sarà 6 . 3. 1 4/àj ora se raddoppieremo la detta 



profilo 

Per 
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parte trovata o. 3. i 4/s ne avremo o. 6 . 3. , e questa sarà la por- 

zione elle si dovrà aggiungere alla detla AG 6 . o. o, per averne 
la OP 6 . 6 . 3 3 /?>,se triplicheremo la detta parte trovata o. 3. i 4/s , ne 
verrà o. 9 . 5. 7/5 da aggiungersi alla 6 . o. o. , per averne 6 - 9 . 5. 7 / 5 , 
che sarà la terza perpendicolare QjR ; e così devesi fare successiva- 
mente , quadruplicaudo la prima porzione trovata per averne la 
quarta c quinta perpendicolare , in questa maniera si troveranno i 
veri punti delle perpendicolari , e per conseguenza la vera linea 
cadente , o di regolata pendenza , da segnarsi nel profilo. Basterà 
però trovare solo alcuni pochi punti per maggior brevità, che non 
cadano nella carta sinuosa , perchè per questi sicuramente si potrà 
condurre la vera linea di pendenza; e facilmente si possono trovare 
collo stesso .metodo, pigliando verbigrazia i tre punti S. T. V. 
egualmente l' uno dall’ altro distanti , perchè trovata che avremo con 
la regola di proporzione sopraddetta quella parte che dovrà aggiun- 
gersi alla perpendicolare AG per averne la SZ, se questa parte si 
duplicherà, avremo quello «he si deve aggiungere alla detta AG 
per averne la T h, e parimente se triplicheremo detta parte trovata 
avremo quello che si deve aggiungere a detta AG per averne la VY, 
e poi per questi AZ , X , YB, condotte le linee AZ , ZX, XY , 
AB, queste mostreranno la vera linea di pendenza. 

S’incorre anche in un altro errore di non minore importanza, 
e l’avea pure osservato il sig. Eustachio Manfredi, che nelle sue 
annotazioni sopra il Guglielmini dice così: « Volendo rappresentare 
» in profilo le cadenti , o sia del fondo , o sia degli argini di un 
» fiume in cui si tratti di fare un taglio, ad effetto di scorgere dal 
» detto profilo lo stato a cui si ridurranno le dette cadenti per rap- 
» porto alle campagne adjacenti , o a termini stabili situati liiugo 
» il fiume , come per dedurre , a cagion d’ esempio , se la soglia 
» d’una tal chiavica che sbocchi in esso resterà più alta del fondo, 
» e di quanto, se i tali terreni potranno avervi scolo, qual sia 
» per essere a luogo a luogo l’altezza delle piene del fiume sopra 
» il piano di (erra , ed altre cose simili : e l’ errore consiste nel pre- 
n tendere di rappresentare le dette cadenti del fiume dopo il taglio, 
» nello stesso profilo in cui già sieno delincate in misura le mede- 
» siine nello stato in cui si trova il fiume avanti il taglio; lo che 
» non si può assolutamente fare , ma conviene delinearle in profilo 
» a parte, se si vogliono serbare le debite proporzioni delle cadute 
» e delle distanze. » Chi più chiaramente vorrà intendere la forza 
di questo passo, legga la pagina 97 della detta opera. 
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Modo di calcolare la quantità della terra da scavarsi per gf inter - 
. rimenti o per nuove inalveazioni , o per gli argini da costruirsi 

e risarcirsi. 

Per calcolare gP interrimenti d’ un canale, o la terra da scavarsi 
per una nuova inalveazione , devesi prima aver fatta diligentemente 
la sua livellazione, e ridotta in profilo sotto di una sola orizzontale, 
avendole diligentemente segnata la vera linea di pendenza , cioè sin 
dove va levata la terra. Devesi avere la pianta del canale o nuovo 
fiume da inalvearsi, cioè il suo andamento. Devesi sapere la scarpa 
che devono avere le rive e gli argini in conformità delle terre e la 
larghezza del fondo. 11 tutto si spiega nei seguenti esempi. 

La (figura 47) mostra un nuovo cavo da farsi, o pure l’anda- 
mento di tutta la larghezza di un interrimento da levarsi in qualche 
fiume o canale, e nella (figura 48 ) vedesi la sua livellazione ridotta 
in profilo colla linea di pendenza, cioè la linea che deve, dopo 
aver levato il terreno, servire per fondo al canale, come la AB. Per 
calcolare questo terreno da scavarsi devonsi disegnare in misura tutte 
le sezioni che dovrà avere il canale in ogni estremità delle perpen- 
dicolari notate nella livellazione o profilo, come in C, D. E, F, G ì 
le quali sieno per la prima la (figura 4g) e per altre le (figure 5 o, 
5 1 , 5 a, 53 ), le altezze delle quali sezioni saranno quelle che sono 
in CH , DI , EK, FL, GM. 11 modo di trovare le dette altezze sarà 
il seguente. Se col calcolo insegnato di sopra per avere tutti i punti 
della linea di pendenza AB, cioè per avere le Nifi OI, PK , QL. 
RM , avremo trovale le misure di dette perpendicolari , da queste 
leveremo le sue perpendicolari corrispondenti notate nel profilo al- 
l’uso solito, come la JVC dalla NH , la OD dalla 01 , nel residuo 
avremo le altezze dell’interrimento, cioè le CH, DI ec., a cagion 
d’esempio, siansi, secondo le regole date di sopra, trovate le per- 
pendicolari NH, 6, 7, 6, 01 , 7 , 3 , o, PK 8, 0,0, ec., se dalla 
prima NFI, leveremo la NC 4 • a- o, ne resterà, 2. 5 . 6. per l’al- 
tezza dell’interrimento IIC , e se da 01 leveremo la OD 3 . 2. 1, 
ne resterà 4 ■ o, 1 1 , per l’altezza dell’interrimento ID , e così delle 
altre, come si vede in delta (figura 48 ) , e queste sai'auno le altezze 
che dovranno avere le sezioni del nuovo cavo poste sotto le sue 
corrispondenti perpendicolari, come si vede nella (figura 4 9), che 
mostra la sezione fatta in C della (figura 48 ), la qual sezione è 
larga in sommità piedi 4o, le larghezze ricavami colla scala e com- 
passo dalla pianta AB (figura 47) , che in C mostra la larghezza 
della sezione, e ha di altezza 2. 5 . 6. cioè quanto la IIC della (fi- 
gura 48), e la (figura 5 o) mostra la sezione fatta in D , sì nella (fi- 
gura 47)) come nella (48), clic ha di larghezza in sommità piedi 49, 
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di altezza piedi 4> o. 11. cioè che è larga quanto è la larghezza 
in D della (figura 47 ) » e alta quanto 1 ’ altezza DI , come si disse 
per l’altra sezione, e così di tutte le altre. Per trovar poi la lar- 
ghezza del fondo dell’ argine basta sapere la scarpa che se gli vuol 
dare, o competerà a quella terra per ogni piede di altezza. Ve ne 
competa verbigrazia un piede per piede d’ altezza, sicché nella prima 
sezione verrà il fondo largo piedi 35 . 1 , nella seconda piedi 37. 
10. 2, e così delle altre, come vedesi notato in dettò sezioni. Si 
sono dunque trovate tutte le misure delle sezioni corrispondenti alle 
perpendicolari della livellazione , saputa la distanza tra una sezione 
e l’altra mediante il profilo, dove la SN mostra la distanza del 
punto A al C piedi 100, e la MO piedi 100, per la distanza CD, 
delle sezioni poste in C e D, e così delle altre: avremo dunque 
quanto basta per rilevare la solidità del terreno da scavarsi: onde 
se osserveremo la terra da scavarsi fra le due prime perpendico- 
lari SANC , cioè la ACH , questa terra formerà un solido irrego- 
lare tal quale viene segnato nella ( figura 54 ) in ABCDEF. Per mi- 
surare questo solido, il più spedito e sicuro modo è questo. La li- 
nea EF intendasi prolungata in G per modo, che tutta la EG venga 
eguale alla DC : per G condotta al punto B la GB , avremo ridotto 
il solido irregolare ABCDEF ad un cuneo , o sia mezzo prisma 
ABCDEGi questo va misurato secondo le regole, e poi va misurata 
la piramide BDGF : levata questa dal cuneo, ne resterà la quantità 
di detto solido come si cercava. Se la larghezza del cavo fosse di- 
versa, e il solido fosse più largo da una parte che dall’ altra, come 
si vede nella (figura 55 ) , dove il solido AF è più largo in AB 
che in DC , basterà intendere la DC prolungata in H per modo , 
che tutta la DH venga eguale alla AB: devesi pure intendere la EF 
prolungata in G per modo , che la EG venga pure eguale alla AB , 
0 DH : se per H e G intenderemo condotte le rette HB, GB, Gli, 
resterà il solido irregolare ABCDEF ridotto ad un mezzo prisma: 
si misuri, e dalla sua solida si levi la piramide HGCFB , e ne re- 
sterà la quantità del solido irregolare ABCDEF , come si voleva. 

Ma se questo solido, come nella (figura 56 ), sarà più stretto dalla 
parte AB che dalla DC, prima di misurarlo bisogna sapere, che 
in questa sorta di solidi possono darsi tre casi. 11 primo espresso 
indetta (figura 56 ), è quando la DC è bensì maggiore della AB, 
ma poi la EF è eguale alla AB , nel qual caso riducesi questo so- 
lido a due solidi regolari, facendo la Ì)G eguale alla AB , e con- 
dotte le rette BG e GF, si avrà il mezzo prisma ABD GEF , e la 
piramide BCFG , onde sommate insieme le quautità di questi due 
solidi ne avremo la quantità del solido ABDCÈF come si cercava. 
11 secondo caso è quando la AB non solo è minore della DC, ma 
ancora della EF, come si vede nella (figura 5 i), nel qual caso basta 
fare la DH e la El separatamente eguali alla AB , e condotte le 
Alberti. 17 
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rette Bl , BH , III, avremo diviso il detto solido nel mezzo pri- 
sma ABDHEI , e nella piramide CH1FB , onde la somma di questi 
due solidi darà la quantità del solido ABCDEF , come volevasi. 11 
terzo caso (figura 58 ) è quando la AB è minore della DC , e la EF 
minore di detta AB , nel qual caso basta intendere la EF prolun- 
gata in G per modo, che la EG venga eguale alla DC, poi con- 
dotte le rette CG e BG , avremo ridotto questo solido in uno della 
natura del segnato nella (figura 5y ) , onde se misureremo questo 
solido nello 6tcsso modo, cioè coll’ intendere la DII eguale alla AB , 
come pure la E1 eguale alla stessa AB , avremo il mezzo prisma 
ABDHEI , che insieme colla piramide IIC1GB , darà la quantità 
di tutto il solido ABDCEG , dal quale levata poi la piramide FCGB , 
il rimanente sarà la quantità cuba del solido ABDCEF , come si 
cercava. 

Per misurare poi la solidità dell’interrimento CHD1 (figura 48), 
che sia quello posto fra le due sezioni notate nelle (figure 49 e 5o), 
questa terra formerà un solido, come quello segnato nella (figura 5g), 
il qual solido per non aver le basi, cioè le sezioni eguali, resta un 
solido irregolare, onde ancor esso bisognerà, come abbiamo fatto 
agli altri , ridurlo in solidi regolati così. Sia dunque il solido 
ABCDEFGH (figura 5g) intendasi questo diviso pel piano ABEF , 
in questa maniera resterà diviso in due solidi della natura di quelli 
finora descritti e rappresentati nelle (figure 54, 55, 56, 5y , 58), 
come si vede nel solido superiore ABCÒEF , che è della natura di 
quello segnato nella ( figura 58), e nel solido irregolare ABGHEF 
pure della stessa natura, i quali due solidi misurati, come abbia- 
mo insegnato, la somma di essi darà la quantità cuba del solido 
ABCDEFGH , come si cercava. 

Facendo nuove inalveazioni , per lo più la larghezza del nuovo 
alveo è eguale in tutta la lunghezza di esso, onde avendo uguale 
scarpa come conviene, ne nasce che le sezioni di un tal solido in 
altro non possono essere differenti che nella sola altezza , e in tal 
caso per avere più facilmente la sua solidità si può ridurre in un 
simil solido cerne segue. Sia il solido ABCDEFGH (figura 6o ) 
largo in AB come in DC egualmente, avendo le scarpe eguali, 
in altro non sarà differente che nell’ altezza delle sezioni , mentre 
la sezione ABGH , sarà meno alta della sezione DCEF , onde 
basterà su le DE e. CI' intendere le DI e CK eguali alla AG, 
o alla BH, giacché queste due sono eguali: poi pei punti / e K 
intenderemo passare le Gl, HK, che formerano un piano come HI, 
che dividerà il dato solido in un prisma come ABCD1KGH , e in 
un altro solido come il GHJKEF , che sarà della natura di quello 
espresso nella (figura 56 ) : onde misuralo detto prisma , come pure 
il solido GHIKEF , la somma di questi darà la quantità cuba del 
solido ABDCGHEF come si voleva. 
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Per rilevar detti solidi sarcbbesi più facilmente potuto dividerli 
in altre sorte di solidi regolari , ma perchè avrebbe bisognato tro- 
vare le altezze di essi , che sarebbero cadute sopra i piani da noi 
immaginati per la divisione del solido , perciò abbiamo scelto il 
suddetto metodo come più sicuro, mentre colle sole misure a noi 
cognite, sì per la livellazione come per le sezioni, si potranno avere le 
quantità di detti solidi o terreni come si doveva. 

Qui sotto abbiamo posto il calcolo fatto per l’ interrimento , o 
nuovo canale espresso nella pianta, o andamento AB della ( figu- 
ra 4?)) medianti le altezze dell’interrimento trovate colla livella- 
zione segnata nella (figura 48), e colle sezioni notate nelle ( figu- 
re 4{), 5o, 5i , 5a, 53 ). 

Calcolo per il solido ABCDEF (figura 54), che rappresenta il 
terreno posto fra le aste AS e fl/H, (figura 48). 



4o: O : o 



48o 



5760 

354 

23 o 4 o 

28800 

17280 

Base DCEG 

punti quadri 2039040 
altezza piedi ioOj 

ridotta in punti >44°° 

81 56 16000 
8i566i6o 
2039040 

2I29362176000 

Mezzo pris. A 3 CDEG 

punti cubi 14681088000 

6oi5i68oo 

Solido ABCDEF 

punti cubi 14079571200 



1 : 5:6 


4 : 1 1 : 0 : 


2 : 5:6 


2 9 


5 o 


2 9 


354 


708 


354 






2832 

24780 




Triangolo FGC - 
punti quadri 
altezza punti 


2|25o632 

i253i6 

i44oo 



50126400 

501264 

i253i6 



3|28o455o4oo 

Solid. della pironi, FGCB — 

punti cubi 6 oi5i68oo 



Calcolo per il terreno ABCDGHEF (figura 5g), che rappresenta 
il terreno posto frale aste NH e 01 della (figura 48), qual terreno, 
o solido, per più chiarezza si è posto fuori ridotto ne’duc solidi 
ABDCEF (figura 61) c ABGHEF (figura 62). 
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Calcolo per il solido della (figura 61 ). 

2: 1 : io 



6: 0:0 4: 0: li 


6: 0: 0 


CO 

^r 

d 


8:1:10 4: 0: 1 1 


864 587 


97 48 


587 


— — 


1174 587 


6048 


58 7 


6913 


— 


4320 


8218 


— 


9392 


Base HDIG punti quadri 507 1 68 

altezza i44°° 


£870 


2)6891 38 


202867200 Triangolo FGC 


2028672 punti quadri 


344569 


507168 altezza 


14400 



3 | 73 o 32 ig 20 o 137827600 

Piramide HCIGB 1378276 

punti cubi 24344 o 64 oo 344^69 

314961783600 

Piramide CFGB - — 

punti cubi i 653 g 3 i 2 oo 



4o : 00 4 : 0 : 1 1 

48o 48 

5760 587 

58 7 



4 o 320 

46080 

28800 



Base DHEI punti quadri 338 1120 
altezza i44°o 



i 35 a 448 ooo 
1 3524480 
338 ii 2 o 



2 148688128000 



Controscritta somma 2)48688128000 
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Mezzo prisma ABDH ET *4344064000 

punti cubi 24344 0 64oo 



26778470400 

x665g3i2oo 

Solido ABCDEF punti cubi 25 124539200 



Calcolo per il solido della (figura 62). 



2: 1 : io 


2: 5: 6 


2 : q ; 2 
2 : 1 : io 


25 


2 9 


4 : « 1 : 0 2: 5: 6 


• 1 


-■ ■■ - 


- .. ■ 


3io 


354 


s 9 3 9 




dio 


- — ■ 







708 354 




3540 


708 




1062 


a83* 


Base BKIL punii quadrati 


109740 


24780 


altezza 


14400 


1 2|25o63* 


438q6ooo 


Trian golo DHL punti quadri 1 *53 1 6 


43896O 

109740 




altezza >44oo 

50126400 


3[i58o256ooo 

Piramide BKLF 

punti cubi 526752000 




5o 1 264 
i*53 16 

3i i8o455o4oo 




Piramide BLHF 

punti cubi 6ot5t68oo 


07: io : 2 


2:5:6 




454 


2 9 




— — ■ 


— 




545o 


354 




334 

21800 

27250 

i635o 
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Base AKGI punti quadrati 1929300 
altezza i44°° 



77172000 

7717200 

1929300 

2(2778192000 

Controscritta somma 3(27781920000 

Mezzo prisma AKGTEF 13890960000 
punti cubi 526752000 

1441771200° 

601 5 i 6800 

138161195200 ABCDGHEF punti cubi 



Calcolo per il terreno ABCDGHEF della ( figura 63), che rap- 
presenta il terreno posto fra le aste 0/ e PK della (figura. 48), il 
qual terreno, 0 solido, per più chiarezza si è posto fuori ridotto 
ne’ due solidi ABDCEF (figura 64), e nell’altro solido ABGKEF 
( figura 65). 

Calcolo per il solido della (figura 64). 



2:0:0 4 : 4 : 0 2:0:0 

6:8:0 — 

52 24 

8:8:0 4-4 :0 

— . 624 288 

1 04 52 624 



1248 

624 



499* 




624 



1 i 5 i 

5 7 6 

1728 



Base HCIG punti quadri 1797 12 
altezza 17280 



2(778752 

Triangolo CFGpunti quadri 389376 
altezza 17280 



14376960 

359424 

1257984 

179712 



3 n 5 oo 8 o 3|3io542336o 

778752 Piramide I 1 CIGB 

2725632 punti cubi 1935141120 

389376 ■- - • • ■ — . 



3(6728417280 
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Piramide CFCB 

punti cubi 2242805760 

46 :o:o 4 : 4 : 0 

“ 5 T 5 a 

6624 634 

624 

26496 
1 3248 
3 9744 

Base DUI punti quadrati 4*33376 
altezza 17280 



330670080 

8266752 

70263792 

217142477280 

Mezzo prisma DI 1 EIA 35712368640 
punti cubi io 35 i 4 h 20 

36747509760 

2242805760 

Solido ABDCEF 

punti cubi 345o47o4ooo 
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Calcolo per il solido della {figura 65 ). 
i : 5 : io 

6:8: o 4 : o; il :o 4 : o: i 

8: * s io 48 8o 48 



97 

1174 

58 7 



8218 

9 3 9 a 

5870 



58 7 



960 587 

960 

! 35 aao 

5 a 83 



Base BKIL punti quadri 563520 

altezza 27280 



216891 38 



Triangolo BHL punti quadri 3445 69 
altezza 17280 



37565520 
68 gi 38 
24 1 1 983 
344569 



45 o 8 i 6 oo 
1 127040 
9579840 



3I9737625600 

Piramide KB1LF 

punti cubi 3245875200 



3|5g54i5232o 

Piramide BHLF ■■ - 

punti cubi 198471744° 



Rase AKG1 punti quadrati 
altezza 



3 g : 4 : 0 


4: 0 1 


272 


48 


5664 


587 


58 7 




39648 





453 i 2 

28320 



3324768 

17280 



26598144 ° 

664 g 536 

33273376 

2324768 



21574551991040 



Digitized by Google 




PER L’INGEGNERE CIVILE 



i 3 7 



Mezzo prisma AKGJEF punti cubi 28725995500 

3045875200 



31971870700 

*9847* 7 44 o 



Solido ABGHEF punti cubi 09987153080 



Calcolo per il terreno ABCDGHF ( figura 66 ), che rappresenta 
il terreno posto fra le due aste PK , QL della (figura 48 ), il qual 
terreno , o solido , con più chiarezza si è posto fuori ridotto ne’ 
due solidi ABCDEF (figura 67), e nel solido ABGHEF (figura 68). 



Calcolo per il solido della (figura 


67) 




48: 0 : 0 


4 : 6 : 5 


9: 0: IO 


4 : 6: 5 


576* 


54 


108 


54“ 


6910 


653 


i 3 o 6 


653 


653 




653 




20736 




3 gi 8 




3456 o 




653 o 




41470 




7 836 




Base DCEG punti quadri 45 i 3536 




2 j 85 o 8 i 8 





altezza 17280 

Base CFG punti 4 2 64°9 

361082880 altezza 17280 



9007070 

316947X0 

45 i 35 o 6 



2 I 7799 3 9 ° 3o8 ° 



34113700 

85 o 8 i 8 

2984863 

406409 



38996351040 Piramide 3 1 7368347^00 

045611 584 ° — ' — ■ 

CFGB punti cubi 24561 i 584 o 

3654 o 835 aooo 

Solido ABCDEF punti cubi — 



Albati. 
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Calcolo per il solido della ( figura 63 ). 
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00 
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4 : 4 =° 


9: 0: 10 


— — 




0 : 4 : i° 


467 


52 


— 


— ■■■ 




2)9: 5 : 8 


5246 


624 




624 




O 

00 


22424 




56 



Date ACGD punti 



11212 

33636 



quadri 3493(44 
altezza 17280 



t*, g, -~g 



682 

624 



2728 

i364 

4oga 



279851520 
6996288 

24487008 Base CBDH punti quad. 425568 
3498144 altezza 1728 



3: 4: o 
52 

624 



Mezzo prisma 2160447928320 

ACGDEF , punti 

cubi 3o223g64i6o 
y 2451271680 

Solido ABGHEF 3a67523584o 
punti cubi 



3404544° 

85 i 1 36 
2078076 
425568 



3|73538i5o4o 



Piramide CBDHF 2451271680 
piedi cubi 



Calcolo per il terreno ABCDEFGTI , ( figura 69 ), che rappre- 
senta il terreno posto fra le due aste QL , JiM della ( figura 48), 
il qual terreno, o solido, per più chiarezza si è posto fuori, ridotto 
ne due solidi ABCDEF ( figura 70), e nell’altro solido ABGIJEF 
{/‘gara 71 ). D 1 



Calcolo per la ( figura 


70). 
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CO 
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IO 
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a : 0: 
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58 


5 7 6 


58 
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6912 


— 


3 1 9 : 8: 
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701 
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6912 




58 






483840 






— 
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Base DJG punti — : 7 °* 

quadrati 4 ® 4 ^ ,a 7 01 

altezza 25920 

I 7ot 

97906240 Triangolo CFH 49070 

43607808 

24325660 punti quadrati 49 * 4° 1 

altezza 35920 



Mezzo prisma 
DIEGAB 
punti cubi 



9690624 9828020 

2 1 1 25590487040 44 1 2609 

2457005 

62795243520 982802 

i7443i23ao — 

— 3112737113920 

6453955840 Piramide CFIIB 

4245704640 punti cubi 424570400 



Solidi ABCDEF 60293851200 



>39 



2 



o : o 



4 : 1 o : 5 



24 

288 

701 

288 

20160 



Base 1 CGH 1 punti quadrati 201888 

altezza 35920 



4037760 

1816992 

1009440 

403776 



315232936960 



Piramide ICGHB punti cubi 44*7312320 



58 

701 
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Calcolo per la (figura 71). 







i4= 0 
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00 


4:6:5 


7 : 8: 0 




90 


54 


2 19: 0: IO 




1 104 


653 
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653 
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— 
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54 


54 


33ia 




— ■ 


— -■ - 


5520 




653 


653 


6624 






653 


Base LBIK punti quadri 720912 






*9% 


altezza 25g2o 






3265 


1 44 18240 






36i8 



6488208 

36o456o Triangolo BHK punti quadri 4 2 64°9 
1441824 altezza 25920 



3 | 1 8686039040 



Piramide LBIKF 6328679680 
punti cubi 



8528180 
383 7 68i 
21 32045 
85a8i8 

3| 1 1052521280 



Piramide BHKF punti cubi 3684 i 7 3 7 6o 

4o ; 2 : 2 4:6:5 



483 

5^8 

653 



54 

653 



2 7 3 9 4 

38990 

34 7 88 



Base ALJG punti quadrati 3 7 86o 9 4 
altezza 25920 

7 5 7 2i88o 

34074846 

i8 9 3o4 7 o 

7 5 7 2i88 

2 1981 3555648o 
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Mezzo prisma ALGIEF 49 ° 6777 ^ 2 4 0 

punti cubi 6228679680 



55296457920 

3684173760 



Solido ABGREF punti cubi 51612284160 



•4 » 



Calcolo per la (figura 72 ) che rappresenta il terreno GMB 
della (figura 48 ) 



55 : 0: 0 


4 : io: 5 


5 : 0: 0: 
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660 


58 


i4: 8: io 




— 


— 


2 j 19: 8: io 




7920 


701 


4 : io: 5 


701 




9: 10 : 5 


„„ 79 "*° 




x l l8 


58 


5544 oo 




l 4 ^I 

701 


701 



Base AGDH punti cubi 555 1920 
altezza 25920 



1421 

9947 ° 

Base BGCH 



Mezzo prisma A G 
DHEF punti cubi 

Solido A 3 CDEF 
punti cubi 



1 1 to 384 oo punti quadri 99612 1 
49967280 altezza 26920 

27759600 

itio 384 o 19922420 

8965089 

2 [ 1439057666400 4960605 

1992242 

71952883200 

860648544° 3 | 258 1 9456320 

63346397760 Piram.^G. 8606485440 
■ CUF p. cubi 
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Per avere la somma di detti solidi 
1407957 1300 

25124539200 
13816195200 
345o47o4ooo 
29987153280 
3654°8352oo 

32675235840 

60293851200 
51612284160 
63346397760 

1 7 28(36 1 980767040 



- 1728(209479510: 960 
125(121226: 1082:960 
passetti 966: 101 : id$2: 960 



Dunque , come si vede nel suddetto calcolo , la somma di detti 
solidi dà a divedere la quantità dell’interrimento in tanti punti 
cubi, che si riducono in once cube, e queste in piedi cubi, e que- 
sti in passetti; e sono passetti 966, piedi cubi 101 , once cube 1082, 
e punti cubi 960 , salvo errore , e questa è la vera quantità del 
terreno da escavarsi. 

Parrà forse lungo e laborioso il calcolo mostralo di sopra per 
rilevare le solidità della terra da escavarsi per aver noi ne’ calcoli 
operato alla lunga; si sarebbe potuto operare più brevemente per 
via di ripieghi, ma quando si sarà ben inteso il suddetto metodo, 
e se ne sarà acquistata la pratica , non sembrerà tanto laborioso , 
e operando in questo modo si sarà sicuro d’ avere operato bene 
e metodicamente. E ben però vero che una simil sorta di calcolo 
arriverà nuovo a molti periti. Per avere eglino la quantità della ter- 
ra da escavarsi operano nel seguente modo. Trovano la media lar- 
ghezza e la media altezza, le moltiplicano insieme; poi moltiplica- 
no questo prodotto perla lunghezza del canale, e quest’ultimo pro- 
dotto lo pigliano per la solidità 0 terreno da escavarsi. 11 modo col 
quale trovano la media larghezza e la media altezza è questo. Os- 
servano nella ( figura 47) le larghezze a luogo a luogo notate, le som- 
mano insieme e dividono la somma pel numero di dette larghezze, 
pigliando il quoziente per la larghezza media. Servonsi solamente 



Per averne le once cube , si divideranno 
questi punti cubi per 1728, mentre tan- 
ti ne vanno in un' oncia cuba. 

Per averne i piedi cubi, si divideranno 
queste once cube per 1728, mentre tan- 
te ne vanno in un piede cubo 

Per averne i passetti si divideranno que- 
sti piedi cubi per 125; mentre tanti pie- 
di cubi fanno un passetto ■ — — — — 
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di questo metodo quando le larghezze notate sono l’ una dall’ altra 
egualmente distanti. Se poi non sono cosi , considerano le superficie 
poste fra queste larghezze come tanti capi tagliati , ne rilevano la 
loro quantità superficiale, avuta la quale la dividono per la lun- 
ghezza del canale, e il quoziente lo prendono perla larghezza me- 
dia. Per avere poi l’altezza media, osservano la (figura 48) che mo- 
stra le altezze degl’ interrimenti a luogo a luogo trovati in detto ca- 
nale; sommano insieme queste altezze, e dividono la somma pel nu- 
mero di esse per averne 1’ altezza media : questo pure lo fanno so- 
lamente quando queste altezze sono l’una dall’altra egualmente di- 
stanti , che se non fossero co6i rilevano la quantità di tutta la sezio- 
ne , cioè la superficie ACDEFGB M LKI HA della (figura 48) e la di- 
vidono per la lunghezza del canale , e il quoziente lo pigliano per 
l’altezza media: fatto ciò moltiplicano insieme la larghezza ed al- 
tezza media e il prodotto lo moltiplicano per la lunghezza del ca- 
nale , prendendo quest’ ultimo prodotto per la solidità del terreno 
da escavarsi. 

Questa maniera di calcolare può servire ( con qualche benché 
divario ) solamente quando il nuovo canale non debba avere scarpa 
nelle sponde : ma quando le sponde debbono aver della scarpa , 
come per lo più succede , è una maniera fallace , e che cagiona no- 
tabilissimo errore , onde in tal caso assolutamente bisogna operare 
nella maniera da noi sopra mostrata : e in fatti se noi avessimo col 
metodo comunemente praticato dai periti , e non col nostro , cal- 
colato il suddetto scavamento , avressimo fatto un errore per eccesso 
di circa 1 1 a passetti di terra , che è un errore non condonabile : e 
pure per la mancanza delle geometriche notizie diversi periti pro- 
cedono sempre in questa maniera anche quando le sponde debbono 
avere la scarpa. 

be si dovesse costruire il fondo di qualche fiume o canale con 
più linee di pendenza, come il fondo ABC ( figura ’jì ) fatto con 
due diverse linee di pendenza, cioè coll’ AB e colla BC , nella 
stessa maniera detta di sopra , si dovrebbero fare i calcoli dell’in- 
terrimento da levarsi facendo le sue sezioni sopra la AB , e sopra 
la BC, come chiaramente si conosce dal modo da noi di sopra de- 
scritto. 

Resta da mostrare il modo di rilevare la solidità degli argini 
fatti , o da farsi secondo le occorrenze. Per far questo, le stesso 
stessissime regole descritte di sopra nel modo di calcolare gli inter- 
rimenti tener si debbono , altro divario non essendovi se non che 
il terreno fatto o da farsi in argine, intendesi capovolto rispetti- 
vamente al terreno dei cavamenti : perchè se considereremo nella 
( figura 6o ) il solido ABCDEFGH , si osserverà altro non esser 
questo se non se un argine capovolto : dunque le stessissime re- 
gole dei cavamenti adoperar si debbono Del trovare la quantità so- 
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lida degli argini fatti , o da farsi , pigliando le sezioni dell’ argine 
a luogo a luogo, dove mutano le direzioni de’ piani che lo circo- 
scrivono . 

In occasione di fare nuove inalveazioni si deve osservare se la 
terra , che si dovrà levare , sia di più o di meno , per fare gli 
argini di quell’ altezza e grossezza stimata conveniente per il nuovo 
fiume, per far la qual cosa devesi operare così. Siasi rilevata la 
quantità della terra da escavarsi per l’ inalveazione di un nuovo 
fiume, e si sia trovata verbigrazia piedi cubi a 5 6600 ; volendo noi 
trovare la sezione che dovrà avere un argine fatto colla metà della 
terra (mentre una metà deve servire per l’ argine destro , e l’ altra 
metà pel sinistro) e la sommità dell’argine siasi stabilita, per co- 
modo del transito di larghezza piedi 12, e questa terra comporti 
un piede di scarpa per ogni piede di altezza, per vedere se detta 
terra sarà maggiore o minore del bisogno, si dovrà operare così. 
Prendasi là metà della terra da escavarsi, che sarà piedi cubi 1 28000 
e dividasi per la lunghezza del nuovo canale , o nuovo argine, che 
sia lungo piedi 800 , il quoziente sarà 1 60 , che mostrerà la quan- 
tità de’ piedi quadrati , de’ quali deve esser capace la sezione del 
nuovo argine per impiegarvi la detta ten-a. Se a questi 160 piedi 
quadrati aggiungeremo 36 , quarta parte del quadrato 1 44 fatto 
colla larghezza stabilita della sommità dell’argine, la somma sarà 196, 
da questo 196 si estrarrà la radice quadrata che sarà 14, da que- 
sto 14, levata la metà della larghezza che deve avere l’argine, 
cioè 6, resterà 8 , e questa sarà 1’ altezza che avrà il nuovo argine 
in largo in sommità alto piedi 8 , e largo nella base piedi 28 , nel 
quale s’ impiegherà appunto la metà della terra dell’ escavazione , 
e da quest’ altezza trovata si scorgerà se la terra da escavarsi sarà 
bastante per P altezza che dovrà darsi agli argini del nuovo fiu- 
me. Se fosse un poco maggiore ciò non rileverebbe, perchè si può 
far l’ argine un po’ più grosso , ed anche più alto , poiché in simili 
lavori 1* abbondanza non è viziosa , quando però non fosse eviden- 
temente superflua. Se la terra da escavarsi non fosse sufficiente , 
si farà la sezione di questo nuovo argine in modo che, per esempio, 
sia largo in sommità piedi 12, e l’altezza che dovrebbe avere sia 
piedi 10 ; onde verrà nella base piedi 3 a, e la superficie sarà 200 
piedi quadrati, che moltiplicati per boo, lunghezza dell’argine, ne ver- 
ranno 160000 piedi cubi, da’ quali levati i piedi cubi 12800, cioè 
la metà della terre da escavarsi , ne avremo nel residuo piedi cubi 
32000 , e questa sarà la quantità della terra che per terminare l’ar- 
gine dovrà pigliarsi. Nel capitolo delle nuove inalveazioni si dirà 
quali sieno i luoghi a proposito per pigliar detta terra. Si è sola- 
mente nel calcolo di quest’ argini moltiplicata la superficie della 
sezione per la lunghezza dell’ argine , perchè abbiamo supposto in 
ogni luogo tutte le sezioni eguali, onde in tal caso il solido sarà un 
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prisma, che si misura nella detta mutilerà, facendosi ordinariamente 
gli argini nuovi eguali in tutta la sua lunghezza. 

Alcuni forse desidereranno di saper la ragione della suddetta 
regola pratica per trovare l’ altezza del nuovo argino. Darò ai leg- 
gitori studiosi questo piacere, ad effetto che ne restino appagati, 
purché però siano qualche poco i ostruiti nei calcoli analitici. Ab- 
biamo primieramente trovata la superficie che deve avere la sezione 
del nuovo argine col dividere la metà della terra da escavarsi per 
la lunghezza dell’argine, perchè se dalla moltiplicazione fatta colla 
lunghezza dell’argine, nella quantità della sua base, e sezioni, ne 
viene la solidità per essere un prisma , so si dividerà dunque la 
solidità per la lunghezza , necessariamente ne verrà la superficie , 
che abbiamo posta — bb. La sommità dell’argine l'abbiamo stabi- 
lita d’ una determinata misura , onde faremo , che sia AB — a 
(figura y 4 )* L’altezza AD o BE , che è quello che si cerea, sarà = 
x : cosi pure la scarpa CD o EF sarà = x , perchè deve avere 
tanto di altezza quanto di scarpa, e la DE sarà pure eguale alla 
AB cioè a, sicché ne verrà la seguente equazione : AB x AD 
ovvero , che è lo stesso AB x BE-ty ACD BEF — bb, le quali 
quantità ridotte ai caratteri'e alla forma algebraica saranno xx 
a x ~ bb. Questa equazione, che è quadratica, ridotta secondo 

le regole , 6arà x zx V t,b + cioè estrarre la radice quadrata 

dalla somma della quantità che deve avere la superficie della se- 
zione del nuovo argine colla quarta parte del quadrato della AB, 
o sommità nota dell’argine, e da questa radice, levare la metà 
AB, la quale operazione, eseguita coi numeri comuni, darà l’al- 
tezza AD cercata , che è ciò che abbiamo insegnato di sopra. 

Ma siccome non si può sempre avere questa altezza precisa a 
cagione di dover estrarre la radice quadrata , che qualche volta è 
irrazionale , chi la desiderasse precisa la può trovare in linea, che 
misurata poi colla scala sarà quella che cercasi. 

Se si dovesse rialzare un argine vecchio, per calcolare la quan- 
tità delle terre che bisognerf per questo rialzamento, e per vedere 
quanto resterà largo in sommità, si farà così. Sia da rialzarsi piedi 
io l’argine ABCD { figura y 5 ), che sia largo in sommità piedi 22, 
e sia alto piedi 16, cioè le A E, ovvero BF. sieno piedi 16, ed ab- 
bia da una parte piedi la di scarpa come la CE, e dall’ altra piedi 
1 4 , come la FD , trovasi primieramente la scarpa , che avrà sì 
dall’ una che dall’ altra parte ( proseguendo la vecchia ) il nuovo 
rialzamento , facendo una regola di proporzione in questo modo: 
come l’altezza A E piedi 16, alla sua scarpa CE piedi 12, così 
1’ altezza che deve avere il nuovo alzamento, che è piedi io. a piedi 
y e once 6, e questa sarà la scarpa che avrà il nuovo alzamento 
dalla parte AC, la quale si vede segnata in AG. Lo stesso facciasi 
Alberti. i c) 
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dall’ altra parte , e ne vei-rauuo piedi 8 e once g, come si vede in 
UB, sommate insieme queste due scarpe fanno piedi 1 6 e once 3 , 
clic levati dalla AB sommità dell’ argine vecchio , che è piedi aa, 
ne resteranno piedi 5 e once g per la sommità del nuovo argine 
rialzato, come si vede in 1 K, e così si dovrà seguire l’operazione 
per tutta la lunghezza dell’argine dove sarà d’uopo, notando le 
distanze di una sezione dall’altra, e avremo quanto basta per la 
solidità della terra da aggiungere per rialzare il detto argine piedi 
io , colle regole sopra descritte per la misura della solidità degli 
argini. 

Se un argine fosse troppo sottile, e si dovesse ingrossare, come 
l’ argine ABCDEFG (figura 76), che debbasi ingrossare nella som- 
mità verbigrazia piedi a, come in F e, e nel piede piedi 3 , come 
in G f, bisognerà intendere a luogo a luogo di detto argine dove 
farà d’uopo lo sezioni che farà questo ingrossamento, come le se- 
zioni in y, m, c, d, a, A, colle distanze che avranno 1’ una dall’ al- 
tra, e ne avremo tanti solidi, come ha, ab, bc , cd , mf , che si 
misureranno , quando si saranno intesi divisi per un piano diago- 
nale come mn Gf , in due solidi, che saranno della natura de’ so* 
lidi descritti di sopra nel calcolo degl’ interrimenti : onde colle 
regole spiegate dei suddetti solidi s’ opererà per avere la solidità 
ricercala. 

Molte volte occorre di doversi fare l’cscavazione di qualche 
canale, o condotto già arginato, e nello stesso tempo alzare ed 
ingrossare gli argini, in tai casi per rilevare la quantità non solo 
della escavazione , ma ancora la quantità della terra che dovrà ri- 
dursi in argine, essendo che negli appalti di tali escavazioni si paga 
un prezzo diverso la terra da escavarsi da quella che si costitui- 
sce in argine, si opera nel seguente modo. 

Si fa la livellazione esatta sì del fondo del canale 0 condotto , 
che dell’altezza degli argini e piedi di campagna, la quale poi si 
riduce in profilo sotto una sola orizzontale, seguendo in esso 
1’ uniforme altezza a cui vogliousi ridurre gli argini nuovi } ciò 
fatto, a luogo a luogo dove trovasi considerabile varietà, non solo 
nelle larghezze del fondo ma ancora nell’ altezza e grossezza degli 
argini e profondità dei piani di campagna, secondo la prudenza 
del professore si formano diligcntemeute le sue sezioni : tutte que- 
ste sezioni riduconsi in piano con scala e compasso } indi sopra di 
esse diseguasi la nuova sezione che deve avere il condotto , cioè 
l’altezza e la larghezza degli argini nuovi, piani di campagna e 
fondo del condotto, le quali cose si avranno facilmente mediante le 
misure del profilo, lo che fatto si avrà a luogo a luogo la giusta su- 
perficie delle sezioni, non solo della terra da escavarsi, quanto di 
quella da ridursi in nuovo argine} circolate di poi nelle sezioni 
le due superficie, cioè quella che mostra il terreno da escavarsi , 
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c quella che mostra il terreno da ridursi in argine, lo clic per fa- 
cilità della operazione si eseguisce sommando le superficie a due a 
due, cioè le due prossime, tanto quelle che rappresentano il ter- 
reno da escavarsi, quanto quelle che rappresentano il terreno da 
ridursi in argine, le quali moltiplicate per la distanza che hanno 
le sezioni fra loro , e sommate poi tutte insieme , e la somma di- 
visa per metà , daranno le quantità del terreno da escavarsi e quello 
da ridursi in argine , c di qui si verrà in cognizione se il terreno 
da escavarsi sarà sufficiente per alzare e ingrossare gli argini, e se 
ve ne manca , si saprà quanto se ne dovrà prendere dalla campagna. 

Per riconoscere poi nelle consegne se i lavori sieno stati ese- 
guiti secondo le maniere assegnate nel profilo , devesi obbligare gli 
appaltatori a lasciare al luogo dove si sono fatte le sezioni un tra- 
verso intero di terra non levata ; grosso un piede o due, e negli 
argini devesi far lasciare un taglio attorno al vecchio, i quali se- 
gni cliiamansi teslimonj. 

Avendo fatta la livellazione e profilo, e volendosi in pratica se- 
gnare le profondità a cui devesi giungere coll’ escavazione , ciò si 
eseguisce col fare un fossetto a luogo a luogo dove nel profilo 
sono le perpendicolari, e viene mostrata in misura la profondità 
a cui dee giungere quel fossetto col suo fondo , acciocché arrivi 
alla linea a cui deesi far giungere l’ escavazione } e se dovesse aspet- 
tarsi qualche tempo a dar mano all’ escavazione , acciocché i fos- 
setti non si riempiano e vengasi perciò ad alterare la vera linea 
di pendenza , si pianteranno nel fondo di questi fossetti dei pali 
di legno di due o tre piedi di lunghezza , i quali colia sua som- 
mità denotino il piano a cui dee giungere 1’ escavazione. Se poi 
]’ escavazione fosse tanto profonda che molto tempo vi si richie- 
desse per farvi i suddetti fossetti, in tal caso a luogo a luogo se 
li pianterà un palo alto quanto dee profondarsi l’ escavazione , 
piantandolo in modo, che resti a piano del terreno, mentre nel 
piede di tal palo sarà il termine dove dovrà giungersi coll’ esca- 
vazione. 

E perchè occorre ogni due o tre anni fare l’ escavazione di certi 
canali , come quelli dei molini, per non avere occasione ogni volta 
che si deve fare l'escavazione di fare un nuovo livello , si pongono 
di dieci in dieci pertiche, più o meno secondo 1’ occorrenza, dei 
pali di rovere piantati nel fondo , alti almeno tre piedi , i quali 
colia sua sommità indichino fin dove deve giungersi coll’ cscava- 
zione; e perchè questi pali riescano sotto terra di maggior durala, 
si abbruciano un poco, c particolarmente nella punta , in modo 
che riescano un poco incarboniti. Meglio però, e di maggior du- 
rata, sarà porvi dei pezzi di macigno in cambio dei suddetti legni 
di rovere. 
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Di varie sorte d’ argini e del modo di fabbricarli , mantenerli 
e ripararli da 1 difetti che sopravvengono ad essi. 

Gli argini altro non sono che alzamenti di terra disposti lungo 
le rive de’ 6 tirai , che nelle escrescenze di essi impediscono all’acqua 
di allagare le adiacenti campagne, ili distinguono in argini mae- 
stri , froldi , traversagli , circondarli , soprasogli e cavedoni. 

Gli argini maestri sono quelli che sì fanno molto forti, e tanto 
dalle rive distanti che sieno capaci di ritenere e contenere le acque 
delle massime escrescenze perchè non si spandano per le cam- 
pagne. 

Froldi, sono argini maestri ridotti dalla corrosione del fiume a 
stato di resister poco alle piene del fiume , a cagione d’ esser cor- 
rosa davanti ad essi la golena ( cioè quella parte di terreno che 
trovasi dal piede dell’ argine sotto all’ alveo naturale , o sia luogo 
dove si trattiene il fiume in tempo d’acqua ordinaria, e tutto lo 
spazio che trovasi da argine ed argine chiamasi l’ alveo artificiale 
del fiume) onde la scarpa è divenuta ripa del fiume. 

Argini traversagni sono quelli che si fanno a traverso delle cam- 
pagne per impedire che l’acqua di qualche rotta, o altra acqua, 
non passi ad innondare piu in là dei sili dove sono fatti. 

Argini circondarii son quelli che circondano qualche luogo, o 
paese, ad effetto che l’ acque dentro di essi contenute non si span- 
dano d’ avvantaggio , e anche servano per fare i rctratti e bonifi- 
cazioni , come si spiegherà a suo luogo. 

Soprasogli sono piccoli alzamenti di terra fatti sopra la sommità 
degli argini, ad effetto che 1’ acque per qualche esorbitante piena 
del fiume non sovrammontino gli argini maestri. 

Cavedoni, sono argini che si fanno a traverso de’ canali e con- 
dotti , acciocché l’ acqua supcriore non comunichi coll’ inferiore, o 
pure perchè impediscano nei condotti il regurgito, che può fare 
in essi il recipiente di detti condotti. 

Volendosi costruire argini maestri lungo un fiume in occasione 
di qualche nuova inalveazione , devesi procurare di piantarli in 
terreno buono e sodo, che sia capace di sostenerli. Tutti i terreni 
sono buoni per fabbricarvi sopra argini, fuorché il cuoroso che è 
pessimo. 

Per intelligenza di che è da sapersi , che il terreno cuoroso altro 
non è che un’ unione di legni, canne, foglie, erbe, polve, sterpi e si- 
mili cose che si generano nelle valli e paludi, le quali materie 
marcite che sieno, diventano un terreno spongoso e leggiero, in 
modo che staccandosene una parte dal fondo galleggia questa nel- 
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l’acqua, io modo che mollo peso che vi sia in un’estremità della 
cuora natante, abbasserà questa estremità ed alzerà l’altra oppo- 
sta. Ne’ paesi vicini a valli o paludi, dove i terreni una volta erano 
valli o paludi , c son divenuti terreno dalle torbide e bonificazioni 
dei fiumi , si trova per lo più sotto il terreno superficialmente 
buono di questa sorte di terreno cuoroso , sepoltovi e profondatovi 
dal peso delle torbide cadutevi sopra: onde se si fabbricasse 1111 
argine sopra simil terreno, raderebbe e sprofonderebbe , perchè la 
cuora che gli sta di sotto si comprimerebbe pel peso dell’argine 
costruitovi sopra. 

Per assicurarsi dunque da simili disordini bisogna tentare in 
più luoghi il terreno con una trivella gallica simile alle trivelle 
de’ pozzajuoli. Per far dunque la perscrutazione del terreno devesi 
conficcare una di queste trivelle sopra un legno lungo, come un’ 
antenna da nave, e con essa cavansi molti buchi in terra qua e là 
nel Luogo dove si pensa fabbricare gli argiui , osservando così di 
che qualità sia il terreno ; il quale se sarà per tutto di buona qua- 
lità, sodo, forte e viscoso , sopra d’ esso si potrà sicuramente fab- 
bricar gli argini: ma se fosse cuoroso, dovrassi più addietro perscru 
tare il terreno, e quando non se ne trovasse, come per lo più suc- 
cede , in quel tratto si dovranno fare gli argini più alti degli altri, 
e più massicci a discrezione e pratica dell’ingegnere. Tutto l’altro 
terreno è buono per costruir argini , massime il cretoso, che è pei 1 ' 
fetto, perchè per essere oleaginoso e grasso sodamente s’attacca, 
ma vi si richiede molta diligenza a porlo in opera per esser diffi- 
cile da sminuzzare come bisogna, acciò gli argini non restino po- 
rosi e soggetti al trapelamento dell’acqua. Anche il terreno sabbio- 
niccio è buono, ma richiede più scarpa. Tornando al terreno cuo- 
roso, non si deve questo adoperare se non in una estrema neces- 
sità , quando fosse impossibile trovare altro miglior terreno , nel 

3 ual caso bisogna fare gli argini molto massicci e grossi , e sopra 
i essi devesi lasciare la strada libera , perchè il calpestamento dei 
passaggeri , delle bestie e dei carri, gli costipi, comprima ed as- 
sodi, e così si difficulti il trapelamento dell’acqua. 

Gli argini nuovi si piantano in qualche distanza dalle rive natu- 
rali che deve avere, o che ha il fiume. Questa distanza, come ab- 
biamo detto , chiamasi golena , e quando bisognasse terra per ri- 
sarcire gli argini si dee pigliarla dalle golene e non dalla campa- 
gna di dietro per non guastarla. Quando dalle goleue si dovrà le 
vare la terra, devesi star lontano dal piede dell’argine almeno una 
pertica per nou levarli il terreno sodo. Nel levar la terra, devono 
farsi più buche separate, ad effetto che l’acqua del fiume quando 
andrà sopra le golene non possa pigliar corso per queste buche 
intermediale e formare un canale, che cammini dietro gli argini 
e gli corroda , che sarebbe molto dannoso a detti argini. 5 ul lab- 
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Lro , o bordo delle ripe , o alveo naturale del fiume deve lasciarsi 
una cresta di terra, o piccolo arginello, che ritenga l’acqua ad 
effetto che faccia deposizione, e così poche volte che cresca sopra le 
golene 1 ’ acqua del fiume, le buche verranno riempite dalla torbida. 
ÌNella (figura 77 ) si vede un pezzo di fiume, nel quale A mostra 
i piani di campagna, B gli argini, CD ed EF , le golene, G l’al- 
veo naturale del fiume , X le buche dove si è levata la terra , 
fi 1’ arginello fatto per ritener 1’ acqua nelle golene. Quando dalle 
golene non si potesse aver terra bastante per il lavoro, questa do- 
vrà pigliarsi dalle altre golene vicine, e quando non si possa far 
di meno si piglierà dietro gli argini lontana però dal piede di essi 
cinquanta e più piedi per non levare il terreno, che forse una 
volta bisognerà rimettere per fortificare gli argini e farvi delle ri- 
tirate, o altri lavori di terra. Devesi in simili casi levar la terra 
egualmente, in modo che non vi restino buche di sort’alcuna, ma 
resti il terreno tutto piano. Dicemmo disopra, che sopra il labbro 
dell’alveo naturale del fiume vi si lasci una cresta di terra o pic- 
colo arginello , deesi intendere che le buche non restino aperte 
dalla parte del fiume, cioè vi si lasci come un arginello, il quale 
vi trattenghi l’acqua delle piene, onde nella figura è errore esservi 
disegnato l’ arginello H , ma per esser tutto pari , mentre essendovi 
tale arginello, riempiute che fossero le buche dall’ acqua, l’altr’acqua 
superiore potrebbe prender corso fra l’ arginello e l’argine maestro, 
e cagionar danno al detto argine maestro col suo corso. 

Gli argini che nuovamente si {anno devono essere più alti del 
bisogno per lo meno un sesto della loro altezza , perché col tempo 
dall’ esser battuti, e dal proprio peso naturale, s’addensano e ca- 
lano. Quanto poi alle misure degli argini nuovi in que’ luoghi ove 
non ve ne fossero mai stati, mentre dove ve ne sono degli altri 
da essi arguisconsi le misure de’ nuovi : la loro altezza dovrà rego- 
larsi secondo la quantità dell’ acqua e massime escrescenze che 
possono succedere , potendosi ancora in parte dedurre dai circon- 
vicini condotti : la sua altezza deesi tenere più alta del pelo delle 
massime escrescenze circa un piede: quanto alla scarpa di questi 
argini non si può generalmente assegnarla, regolandosi questa dalla 
qualità della terra che si adopera, richiedendone una specie più e 
un’altra meno, dovendosi avvertire dargli conveniente scarpa, 
mentre se non se le darà nel costruirli , se la farà poi da sé stessa, 
secondo la natura della terra adoperata, ma con danno delle gros- 
sezza dell’ argine , deesi però avvertire riuscir sempre bene molta 
scarpa , la quale sempre più viene a diminuire la forza dell’acqua. 
Ordinariamente non suolsi dare meno scarpa di un piede per piede 
di altezza : quando però la necessità lo voglia , e la qualità della 
terra lo permetta, si può arbitrare anche di meno, ma, come dissi, 
dee schifarsi senza estrema necessità. Quanto alla grossezza degli 
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argini, la regola più sicura è l'esperienza e l’ uniformazione a 
quella de’ vicini fiumi, o torrenti: la regola però che più corri- 
sponde all’ esperienza si è , al dire del Lambresagni, farli nella som- 
mità grossi non meno di quattro, nè più di sei once per ogni per- 
tica della larghezza del fiume, misura che generalmente corrisponde 
agli argini del fiume Pò. 

Nel fare gli argini si trasporta la terra con carriuole , birozzi , 
carri e carrette. 

Il trasporto fatto colle carriuole è buono , ma è migliore coi bi- 
rozzi, e ottimo coi carri e carrette, perchè oltre il fare maggior 
lavoro , il peso e calpestio dei birozzi , carri , carrette , uomini e 
animali è molto maggiore di quello delle carriuole , onde la terra 
vien più follata e battuta. Per conseguir questo con ordine, devesi 
di quando in quando far mutar carreggiata, acciocché da perlutto 
venga il lavoro egualmente battuto e pesto. In caso che mancas- 
sero le carriuole si può servir di barrette portate da due uomini , 
ma il lavoro riesce poco buono , e non se ne va servito che in caso 
di somma necessità, come per abbarbagliar rotte e cose simili. 

Avendo disegnato in terra il luogo dove devonsi piantar gli ar- 
gini, devesi vangare c arare la superficie del terreno dove va po- 
sto l’argine, perchè lo stesso vi si attacchi perfettamente, servendo 
queste arature o vangature , come le morse che si lasciano alle 
muraglie per poi continuare. Devonsi particolarmente vangare i 
capi dove si hanno da unire e congiungere gli argini , perchè le 
acque non possano trapelare e dare occasione di rottura. De- 
vonsi anche levare c sradicare con diligenza tutti gli alberi, soc- 
chi , radici, virgulti , serbe , pietre , rottami di fabbriche, perchè 
se vi si lasciassero servirebbero a far trapelare 1’ acqua e cagione- 
rebbero rotte negli argini. Non devonsi nè meno fare negli argini, 
ancorché vecchi, piantamenti di alberi, anzi essendovene devonsi estir- 
pare colle loro radici, perchè queste vanno serpendo mollo lontano ed 
infracidendosi possono far strada all’acqua. Devonsi otturare tutti 
i fossi vicini che camminassero paralleli o lungo gli argini , mon- 
dandogli prima nelle sponde e fondo , e levando tutte le radici ed 
altre simili cose , e poi vanno riempiuti con terra ben stritolata e 
battuta , e lo stesso devesi fare a que’ fossi che vanno a far capo 
negli argini , otturandogli per trenta e più piedi, e dove il terreno 
è sabbioniccio per quanto dura simil sorta di terreno} perchè son 
molto dannosi, e vengono detti da’ pratici, chiamate d’acqua. Nel 
porre la terra in argine bisogna stritolarla e ridurla minuta, facen- 
done suoli sottili e non più alti di mezzo piede, vuotando le car- 
rette e carriuole una vicino all’ altra : vi si devono far stare uo- 
mini che la vadano stritolando e stendendo, facendola ben battere 
dalle carriuole o carri e dagli uomini con mazzi di legno, comu- 
nemente chiamati becchi, l’erchè quelli che operano diano all’argine 
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la dovuta scarpa che sarà stata assegnata egualmente per tutto, si 
devono piantare davanti e di dietro agli argini delle pcrtichette di- 
stanti l’una dall’altra cinque o sei pertiche inclinate quanto deve 
essere la scarpa dell’argine, e da una all’altra di questo si deve 
tirare una cordicella, come fanno i muratori nel far le muraglie, 
la quale si andrà alzando secondo s’ alierà l’argine, a strato per 
strato, e così andando dietro alla stessa colla terra si darà all’ar- 
gine la dovuta pendenza. Avvertasi ancora di fare il lavoro conti- 
nuato acciò non resti dentato, cioè non venga in modo che una 
parte resti fatta e 1’ altra no, o che tra due pezzi fatti ne resti uno 
da farsi } perchè facendo in questo modo non si possono unir 
bene, e i primi lavori che si saran fatti non caleranno nella stessa 
maniera che gli ultimamente fatti, e perciò ne verria la loro som- 
mità disuguale. Per dare la dovuta scarpa agli argini si adopera 
una specie di squadro, il quale si adatta su la nuova scarpa me- 
diante una riga di legno, il qual squadro si fabbrica come segue. 

Si facci una riga di legno come la AB (figura 7) delle aggiun- 
te, lunga circa piedi 4 - In Al ed in B si pongano due traversi che 
si uniscono in C, in modo che AC sia circa piedi 2, e CB piedi 5 , 
un piede in circa lontano da A , come in D si ponghi un traverso 
DE parallelo ail’^C. In C pongasi un filo sottile col suo peso F. 
In DE si segneranno varj punti co’ suoi numeri corrispondenti i 
quali dinoteranno la scarpa dell’argine, o l’inclinazione di qual- 
sivoglia piano coll’orizzonte. 

Il modo di segnare alla pertica tai punti è il seguente. Segnasi 
in una muraglia ben piana un angolo retto come YABL (figura 8) 
delle aggiunte, A B facciasi lunga un piede, poi si segnerà il punto 
io in modo che B , io, sia anch’ esso un piede, e perchè può an- 
che darsi una scarpa minore di un piede, da io verso B, vi si 
possono porre alcune once quanto ci piace, come le due 9 e 8 , 
onde da 8 in B rimarranno 8 once, proseguiscasi poi da 10 verso 
Z, a porvi quante once si vuole , cioè fino a tanto che tutta la BL 
sia la misura della maggior scarpa che suolsi dare ad ogni piede 
di altezza d’argine. Ciò fatto conduca nsi per A tutte le linee, come 
vedesi nella figura: ciò fatto si applichi la riga AB dello squadro 
(figura 7 ) sopra l 'A, 8, tenendolo ben fermo, e quando sarà fer- 
mato il piombo F si vedrà dove questa taglierà col suo filo la li- 
nea DE, ed ivi si faccia un punto segnandovi 8, pongasi di nuovo 
la riga AB dello squadro sopra la linea A 9 , e dopo fermato il 
piombo seguisi il punto dove batte il filo nella linea DE scrivendo 
y, e così si proseguisca finché si vuole } lo che fatto lo squadro 
rimarrà diviso , e atto a riconoscere le scarpe degli argini. Mentre 
se adattata la riga AB dello squadro su la nuova scarpa dell’ ar- 
gine , o da se, o mediante una riga o staza grande a detta scarpa 
adattata, quando sarà fermato il piombo , si vedrà in qual punto 
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della divisione batti il ilio del pendolo , al quale essendovi notato 
il suo numero corrispondente , darà a conoscere quante once per 
piede abbi di scarpa il nuovo argine , onde non avendone a suf- 
ficienza , o avendone di più , se gli può subito rimediare. 

Uno dei suddetti squadri di ottone piccolo da saccoccia , sarebbe 
necessario avesse 1’ ingegnere , allorché dee visitare ed osservare se 
gli operai avranno data la dovuta scarpa agli argini nuovi, men- 
tre adattato il piccolo squadro sopra la riga , o stanza appoggiata 
alla scarpa dell' argine , verrà in cognizione di quanto ricerca. 

Fannosi agli argini varie sorta di lavorieri di terra per fortifi- 
carli quando bisogna e ovviare al pericolo delle rotte. Questi lavo- 
rieri si fanno, o avanti gli argini , e chiamansi petti, parapetti e 
antipetti , o dietro gli stessi , e chiamansi spalle , banche e sotto- 
banche. Fannosi ancora de’ lavori sopra gli argini, e se questi la- 
vori occupano tutta la sommità dell’argine e lo alzano, chiamansi 
rialzamenti, se occupano una sola parte della sommità dell’argine 
diconsi soprasogli. La (figura 78 J mostra l'argine A , dalla parte 
d’ avanti del quale , cioè in B trovasi il lavoro B, che è il petto, 
H è 1’ antipelto, 1 il parapetto. 1 lavori poi dietro agli argini sono 

3 uesti, il C è la spalla, D la banca , E la sottobanca , la sommità 
eli’ argine F mostra un soprasoglio , e FG tutto insieme un rial- 
zamento dell’ argine. I petti , antipetti e parapetti non si fanno mai 
a froldi, e nè meno a quelli che sono corrosi dall’ acqua del filo- 
ne , perchè facilmente il corso dell’ acqua gli porterebbe via , ma 
questi lavori si fanno solamente a quegli argini che avanti di se 
hanno oonsiderabil golena. Alle volte però simili lavori fannosi an- 
cora a’ froldi per non poterli lavorare di dietro con spalle, banche 
e sottobanche a cagione di qualche condotto , vallume, o altro che 
sia ivi, e che impedisca il poter farvi simili lavori. Quando si do- 
vrà lavorare davanti agli argini , devesi procurare di levar la terra 
dalla golena , o golene vicine , stando distante dal piede dell’argine 
e grossezza del lavoro almeno una pertica levando la terra in varie 
buche , come si dice di sopra. Simili lavori d’avanti agli argini de- 
vonsi fare a’ fiumi dopo venute le piene , e farli colla possibile ce- 
lerità , perchè vi resti più tempo che si può per addensarsi e asso- 
darsi} e quando oltre detti lavori bisognasse ancora rialzar l’argine 
si dovrà fare col ridurre il petto, parapetto e antipetto, se vi è in 
argine sopra l’argine vecchio lasciando parte della sommità dell’ar- 
gine vecchio dalla parte di dietro , che gli serva di spalla , come 
si vede nella (figura 79 ) , dove per rialzare l’argine A, si è ri- 
dotto il petto B in argine sopra il vecchio , come si vede in C , e 
si è lasciata di dietro parte della sommità dell’ argine vecchio , 
cioè D , che serve di spalla a detto argine. Ma quando si può de- 
vesi tralasciar di lavorare avanti gli argini , perchè se non ha po- 
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tuto resistere all’acqua il terreno vecchio ed assodalo, tanto meno 

lo potrà il terreno nuovo e mal assodato. 

Rispetto a’ soprasogli , questi sono lavori provisionali , che ces- 
sato il bisogno , cioè le piene , si soglion levare servendosene solo 
per assicurarsi che 1’ acque non sovrammonlino gli argini nelle mas- 
sime escrescenze. Ma quando si deve rialzare un argine , per poter 
far questo lavoro con prestezza , se ciò bisognasse , si comincerà 
a fare un arginello, o soprasoglio, nel ciglio dell’argine dalla parte 
del fiume , il quale si perfeziona per tutta la lunghezza dell’ argine 
da rialzarsi; finito il quale si torna a lavorarvi dietro riducendolo 
a tutto argine, il primo arginello e soprasoglio si fa per assicurarsi 
più presto che si può dal pericolo che l’acqua soprammonti: e se 
si facessero simili lavorieri quando il fiume è alto , nel qual tempo 
le acque superficiali agitate dai venti battono contro gli argini, do- 
vransi questi soprasogli per esser deboli armare davanti con tavole, 
fascine e cose simili , conficcandoli con pali di legno , perchè re- 
stino dritti allo sbattimento dell’acqua , e anche in caso di sommo 
bisogno si possono su gli argini accomodare arbori intieri coi suoi 
rami e frasche pel lungo dell’ argine legati con funi in terra , per- 
chè le frasche e i rami facciano resistenza allo sbattimento del- 
1’ acqua. 

Mei fare agli argini petti , "parapetti , antipetti , spalle , banche e 
sottobanche, soprasogli e rialzamenti, devesi avvertire di vangare 
sempre quel terreno al quale dovrà unirsi il lavoro nuovo col vec- 
chio, con batter la terra e stritolarla; insomma devonsi avere tutte 
le avvertenze che nella fabbrica degli argini nuovi si sono dette. 
Ai lavori fatti dalla parte del fiume, come petti, antipetti e para- 
petti , devesi fare la sommità un poco pendente verso il fiume acciò 
vi scolino l’acque piovane e non vi facciano buche. Ai lavori dietro 
argini, come spalle, banche e sottobanche, le loro sommità de- 
vonsi far pendere verso la campagna per la ragione dell’ acque 
piovane. 

Devesi avere avvertenza di tenere gli argini sgombri e netti da 
sterpi o altro , e farvi sopra strada libera, perchè si assodino e non 
vengano pertugiati da sorci e talpe, che temeranno anche il con- 
tinuo rumore e calpestio ; cosa che gioverà moltissimo , perchè è 
è incredibile il danno che posson dare agli argini questi animali 
per ragione del trapelamento dell’acqua che può venire dalle aper- 
ture da loro scavate sotterra , onde essendo sgombri facilmente si 
possono scoprire i buchi. 

Patiscono molto gli argini dal non venire bagnati dall’acqua del 
fiume , onde molto inaridendosi fanno varie crepature che ponno 
dar apertura all’acqua. Quando simili crepature fossero di pericolo 
bisogna otturarle. Patiscono per il troppo starvi appoggiata l'acqtia 
del fiume, perchè inzuppandosi troppo si rendono più gravi, onde 
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calando l’acqua, e mancando loro l’appoggio, parte della terra 
che li compone cade pel fiume , particolarmente quando le dimi- 
nuzioni dell’ acque riescono improvvise, perchè in questo caso suol 
cadere nel fiume molta terra. 11 rimedio sarà lo scaricarli 5 e poi 
ingrossarli di dietro , come si dirà quando s’ insegnerà il modo di 
scaricare i froldi. Molto danno apportano agli argini le acque pio- 
vane, particolarmente quando cadono con violenza e per più giorni, 
perchè fermandosi queste nelle parti più basse dagli argini vengono 
a stagnar ivi , e penetrando per gli argini col trovar in essi qual- 
che meato, escono dalle sponde degli argini cagionandovi sgrana- 
ture. 11 rimedio di ciò è, far loro, come abbiam detto, le sommità 
un poco pendenti , acciò scolino 1 ’ acque ; e succeduta che fosse 
sugli argini qualche bassa buca, o sgrattatura , se gli rimedia riem- 
piendo con terra buona e ben battuta. Bisogna ancora avere avver- 
tenza, che non si ari o zappi vicino al piede degli argini, nè vi si 
facciano buche o fosse , ma essendovi devonsi riempire. Nè meno 
deve permettersi il piantar pali, legni, o altre simili cose nelle 
sponde per tenervi attaccata qualche macchina, come caolini sopra 
barconi , ma quando ve ne fossero, si devono tenere in mezzo al 
fiume attaccali alle barche, come si usa sul Po di Ferrara. Ancora 
ne’ soli luoghi bisognevoli dovrà permettersi il passo per discender 
dalla riva nel fiume, e ascender dal fiume alla riva, avvertendo 
che per questa cagione non vengono scarnati e assottigliati gli ar- 
gini , onde sarà opportuno fare dette calate e montate con terreno 
particolare unito agli argini sì, ma in modo che non sia parte di 
essi. 

Hanno i froldi maggiori difetti degli altri argini , e sono che 
correndo l’ acqua la scarpa al froldo , e levando il terreno che gli 
serve di base , ne riman parte in aria , onde il suo peso stacca 
buona parte della terra, e fa cadérla nel fiume particolarmente 
quando 1 ’ acque del fiume calano in un subito , perchè mancando- 
gli immediatamente 1 ’ appoggio , cade per lo più buon tratto della 
terra nel fiume. E benché difficilmente si possa questo conoscere , 
essendo il piede del froldo coperto dall’ acqua , se ne ha però qual- 
che indizio dal vedere nella suprema superficie de’ froldi lungo li 
stessi delle fissure che sempre più s’ ingrandiscono : a tal effetto i 
froldi devono sempre mantenersi il doppio più grossi degli altri. Il 
rimedio di ripararli , è di fortificarli dalla parte di dietro con spal- 
le , banche e sottobanche quando si conosce che sono per sgrottare : 
e per farlo con minore spesa, e non perdere la terra, che ande- 
rebbe nel fiume, si leva la terra davanti che sta per sgrottare , e 
con quella si lavora di dietro , e questa operazione chiamasi sca- 
ricare un argine , o un froldo : ma per essere pericoloso il cammi- 
narvi sopra nello scaricarlo deve ciò farsi colla maggior prudenza 
possibile , levando in più volte la terra sino al pelo dell’acqua, e 
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cosi seguire di mano in mano secondo che 1’ acqua del fiume va 
calando , dandogli quanta scarpa richiede la qualità del terreno ed 
anche di più. Questi froldi quanto più si può devonsi ridurre in 
linea retta, perchè le tortuosità sono molto dannevoli. 

Gli argini patiscono ancora il difetto del continuo calo che fanno 
quando sono piantati sul terreno cuoroso o pantanoso. In tal caso 
altro rimedio non vi è, che alzarli secondo che vanno calando, ed 
anche ingrossarli con buona terra, se si può in modo, che fatti più 
grossi e sodi vadano premendo la cuora o terreno pantanoso sinché 
1' obblighi a posare sopra il terreno sodo e stabile, fattura dispen- 
diosa e mal sicura, ma da praticarsi per essere una sola. Devonsi an- 
dar visitando per lungo tempo finché si veda che non facciano più 
mutazione, onde si possa restare senza timore d’ alcun disordine. 

Hanno ancora gli argini altri difetti cagionati dalla materia*, co- 
me se sono stati fabbricati con terra in mattoni , e non stritolata 
e poco battuta , onde è facile che vi penetri 1’ acqua , è un difetto 
se non è stato vangato o arato il fondo o unione degli argini. A 
questi difetti il maggior rimedio è quello di lavorare dinanzi agli 
argini con petti , antipetti e parapetti secondo il bisogno , purché il 
lavoro non resti tanto esposto alia corrente del fiume , che questo 
nell’operare che si fa se lo vada portando, e poco dopo fatto lo cor- 
roda e ruini, avvertendo di adoperare la terra asciutta e trita e non 
bagnata, ma che si sfarini^ si roverscia colle carriuole la terra dalla 
sommità dell’ argine in giù dalla parte verso il fiume, acciò caden- 
do dietro la scarpa, vadi chiudendo le fissare o buchi pe’ quali 
1’ acqua trapela , e questo effetto si conoscerà , se si vedrà o cessare 
il trapelamento, o non uscir l’acqua limpida come faceva: l’ope- 
razione si seguirà sino a tanto che sia cessato il disordine, o sia 
almeno notabilmente diminuito, e allora sarà tempo di lavorar die- 
tro F argine facendovi banche , e occorrendo ancora sottobanche , 
e alzando le già fatte con ridurle in spalle, e le spalle a tutto argine. 

Può anche trapelar l’acqua dagli argini a cagione di esser sep- 

S elliti in essi legni, radici d’arbori, e cose simili per inavvertenza 
i chi li fabbricò ; onde marcendosi questi legni , e formando una 
specie di terreno spongoso , danno adito all’ acque di trapelare. In 
questo caso , oltre il lavorarvi davanti e di dietro , come abbiamo 
detto di sopra, il miglior rimedio, e canonico , benché sia alquanto 
ardito , particolarmente ne’ fiumi grossi e nelle sue maggiori piene, 
ma da porre in opera con grandissima sollecitudine , sarà prepa- 
rare una buona quantità di terra , uomini, carriuole e arnesi biso- 
gnevoli, e fare un foro, o fosso in mezzo l’argine vicino alle spon- 
de , il quale sia tanto profondo che arrivi ai legni , o materiali sud- 
detti che causano questo disordine , e levati che sieno chiudere im- 
mediatamente il fosso o buco con terra ben sottile battuta e pilo- 
nata con somma diligenza , c così si avrà canonicamente rimediato 
a un tal disordine. 
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Se il trapelamento dell’ acqua seguirà sul piano do»’ è piantato 
l’argine, forse a cagione di non essere stato arato nel fabbricarlo, 

0 per qualunque altra cagione, se gli rimedia nello stesso modo di 
sopra lavorandovi di dietro con farvi delle banche e sottobanche , 
avvertendo però di lasciare l'esito all’acqua che trapela fin a tanto 
sia terminato il lavoro, e terminato che sarà otturansi le vie la- 
sciatevi per questo scolo con terra sottile e ben battuta : ma se il 
trapelamento si farà nell'unione degli argini, il pericolo sarà mag- 
giore, essendo facile che in questi luoghi succedano delle rotte, 
come alle volte si è veduto; ora per ripararvi bisognerà lavorarvi con 
somma diligenza davanti e di dietro secondo stimerà la prudenza 
e cognizione dell’ ingegnere assistente. Trapelando l’acqua a cagio- 
ne della porosità degli argini , o da’ fondi dove sono piantati , 
questo si conoscerà da’ pratici vedendone uscir 1' acqua limpida e 
chiara, Io che non dovrà dare apprensione alcuna, ma se gli do» 
vrà prepai'are scolo bastante a trasportarla ne’ scoli di campagna, 
acciò P acque non scorrano vicino al piede dell’argine e ne cagio- 
nino maggior danno, he poi s’avesse timore che l’acqua sormon- 
tasse gli argini a cagione d’ esser troppo calati , o di non aver dato 
il dovuto vantaggio ad essi iu altezza , facilmente vi si rimedia fa- 
cendovi un soprasoglio , c poi dopo fatto ridurlo a tutto argine co- 
me abbiamo detto di sopra. Ma se si dubitasse che l’argine fosse 
debole , e non capace di sostenere il peso dell’ acqua , onde si fos- 
sero scoperti peli, o crepature, se gli dovrà subito lavorare di 
dietro coi soliti lavori di banche, sottobanche e spalle. Quando poi 
il trapelamento dell’acqua fosse cagionato da pertugi fatti nell’ar- 
gine da sorci , talpe, conigli o altri simili animali, il rimedio .è ben 
difficile, ma non impossibile. Subito che si sarà scoperto un. simile 
pericolo devesi osservare dove son questi buchi dalla parte verso il 
fiume, potendo darsi che non siano in drittura : onde bisognerà 
mandare in una barchetta uomini pratici , che con una lunga e 
forte pertica vadano tastando e punzecchiando nell’ argine per rii 
trovarli. 

1 Sarà segno d’ averli trovati il vedere dall’altra parte dell’argine 

uscir torbida l'acqua che usciva chiara, o uscire più torbida su 
usciva torbida in prima , a cagione del confricamelo della pertica 
con la terra. Trovati questi pertugi si dovrà buttar loro davanti 
terra trita dalla parte del fiume dietro la scarpa dell’ argine , e di 
dietro all’argine otturare i pertugi con capecchio , stoppa, paglia, 
terra : e riuscendo questo rimedio devesi alzare appresso terra cre- 
tosa, forte e tenace: ma quando ciò non giovasse, devesi adope- 
rare il rimedio descritto di sopra cavando un fosso , o buco sino 
a trovare il male, e trovato con diligenza otturarlo con terra sot- 
tile e ben battuta. , . , 

Se poi i buchi pei quali trapela l’ acqua saranno più bassi della 
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metà dell’altezza dell’argine in modo che non si possa perscrutare 
colla pertica il preciso luogo dove sono; senza perder tempo de- 
vesi per lungo tratto lavorarvi davanti e di dietro buttandovi terra. 
Ma quando alcuno de’ suddetti rimedj non giovasse, il meglio sarà 
alzarvi terra di dietro in forma d’argine, pigliando in mezzo il 
luogo dove sono i buchi in modo, che intorno a questi bachi 
l’ argine nuovo formi una linea curva , il qual arginello dovrà 
a’ suoi capi esser bene unito all’ argine maestro , e alto quanto 

10 stesso, e cosi si sarà costruito un vaso attorno a detto buco , o 
buchi, se più ve ne fossero, che servirà per contener l’acqua che 
trapassa. Questo arginello dovrà esser tanto forte e robusto che 
basti a tener l’acqua stagnante senza che trapeli, perchè altrimenti 
saressimo nel primo caso. Devesi però avvertire, formando detto 
lavoro, di contenersi in maniera, che prima che sia terminato, 
l’acqua che trapassa abbia 1’ esito altrove lasciandovi un’apertura, 
che finito il lavoro dee diligentemente chiudersi con terra fina e 
ben battuta . e dopo che sarà calato il fiume si può vuotare detto 
vaso, e poi di terra buona e ben battuta riempirlo per assicurare 
affatto detto sito pericoloso. 

1 suddetti rimedj che si sono proposti pei casi accennali, potran- 
no dall’ingegnere essere applicati generalmente in altre congiun- 
ture, secondo la sua prudenza e pratica. 

La (figura 8o ), mostra in A l’ argine pertugiato , e in B l’argi- 
nello, o vaso da farsi. Nella maggior parte di que’ luoghi ove i 
fiumi non restano incassati fra terra, nel tempo delle massime pie- 
ne, sogliono questi diligentemente guardarsi nel tempo di dette 
piene , il qual tempo è quando l’ acqua è giunta a un certo segno, 
sopra del quale crescendo può dubitarsi rottura nelle botti, sopra- 
venazioni negli argini ed altri simili inconvenienti. In tal caso il 
fiume dicesi essere di guardia , ed allora deesi tenere particolar- 
mente vicino ai luoghi sospetti, uomini con paletti, carriuole, ma- 
naie, candele e lampioni per servirsene di notte: in tal tempo 
deesi tenere segni nel fiume per conoscere il crescimento o calo 
dell’ acqua, in luoghi separati e coperti in modo, che il vento non 

11 possa nuocere , onde nella crescenza o descrescenza dell’ acqua 
restiamo ingannati. Scoprendosi in tanto qualche trapelamelo 
d’acqua, o prossima sormontazione d’argine, o qualsivoglia al- 
tro dei difetti avvertiti di sopra , deesi immediatamente ripararli 
nel modo insegnato. E se mai si scoprisse che il filone dell' acqua 
talmente percotesse l’argine, particolarmente corroso, come sarebbe 
in una botta , deesi specialmente nei fiumi piccoli procurare di sco- 
stare detto filone, e per conseguenza la maggior forza , acciò non 
«acceda rotta , lo che si eseguisce col far tagliare arbori intieri , e 
questi si gettano abbasso in que’ luoghi ne’ quali il loro impedi- 
mento verrà a far scostare il filone o spirito dell’ acqua dal luogo 
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dubbioso ed anco , per maggior sicurezza , se ne pongono nello 
stesso luogo o botta: questi arbori si buttano abbasso legati con 
corde , assodate a forti pali piantati sugli argini in modo , che i 
suoi rami sporgbino verso il fiume , e vengano a fare come pen- 
nello, perla qual cosa tali arbori così disposti vengono chiamati 
pennelli. 

CAPITOLO VI. 

Dèlie coronelle; modo di farle e dar ad esse C acqua. 

Le coronelle altro non sono che argini maestri disposti in linea 
curya dietro i froldi , che non si possono più conservare. La ( figu- 
gura 8 1 ) mostra in A l’ argine maestro del fiume ridotto in froldo 
incapace di piu mantenersi \ in B mostra la coronella da farsi die- 
tro quest’argine. Non essendo dunque le coronelle altro che argini 
maestri, dovranno farsi di eguale grossezza a detti argini. La figu- 
ra dee esser curva, e di una curvità dolce in modo di elùsi più 
tosto che di circolo } in somma meno angolosa che sia possibile , 
e che in conseguenza meno riceve l’ impeto della corrente. 

Per far le coronelle devesi prima far la pianta del froldo con 
buona parte del fiume superiore e inferiore a detto froldo , come 
ancora buona parte del terreno postovi addietro, coi gorghi, vai- 
lumi e altro che dietro vi fosse. Sopra questo disegno devesi segnare 
la coronella, che abbia la forma suddetta. Ciò fatto, bisogna se- 
gnare nel terreno la coronella, con fare il saggio o teutamento 
della bontà del terreno colla trivella gallica accennata di sopra. 
Per la costruzione di quest’argine, o coronella, dovransi fare le 
stesse cose che prescrivemmo per costituire gli argini. Devonsi poi 
segnare due fossi larghi sette o otto piedi per ciascheduno , il mar- 
gine esterno de’ quali venga sulla linea della scarpa della coronella, 
e iu mezzo a questi se ne deve fare un altro della stessa larghez- 
za , e tutti tre paralleli, come nella (figura 8a) i tre fossi segnati 

A , B, C. 

Dopo devesi arare il terreno che resta tra un fosso e 1’ altro , 
come Ti? e 1’/*’, cominciando nel mezzo di detti spazj , formandovi 
un solco nel mezzo e buttando la terra di qua e di la da e>so sol- 
co, e dopo arare tutto lo spazio tra un fosso e 1’ altro, ributtando 
le prime arature, o laghe , come volgarmente si dice, nel soprad- 
detto solco , e così continuare sino che siano arati tutti i detti spa • 
zj E e F. Ciò fatto, devonsi cavare i tre fossi A , B, C in profon- 
dità di tre o quattro piedi , buttando la terra nelle arature , cioè 
negli spazj arati E e F. Finita questa operazione si darà principio 
a formare la coronella, riempiendo di nuova terra i fossi cavati , 
cioè A , B e C , i quali fossi e aratura , come abbiamo detto nella 
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fabbrica degli argini , servono come le morse alle muraglie per ben 
unire il terreno nuovo col vecchio , acciò non resti tra essi adito 
all’acqua per trapassarvi. Riempiuti che saranno i fossi vi si pian- 
terà sopra 1’ argine che deve formare la coronella , e si farà nello 
stessissimo modo detto di sopra nella fabbrica degli argini maestri: 
avvertendo di ben zappare , unire e battere il terreno particolar- 
mente dove la coronella s’unisce coll’ argine vecchio, cioè in X ì 
e fare la coronella , o argine , in forma di curva , col suo vantag- 
gio in altezza per il calo che può fare. 

Terminata la coronella devesi questa, almen per un anno, la- 
sciar posare e assodare, visitandola di quando in quando per vedere 
se mostrasse segno alcuno di difetto per potergli rimediare. Intanto 
dovrà mantenersi il froldo acciò resista in questo tempo alle piene 
del fiume, perchè se mai rompesse il froldo, la coronella correreb- 
be pericolo quasi certo di rompersi. Assicurata la stessa dentro il 
detto termine di un anno se le darà l’ acqua. 

L’ operazione di dar l’acqua alla coronella si fa per due fini , il 
primo è per fare la prova della sua bontà', il secondo per esporla 
al cimento del fiume. Per far prova della sua bontà se le deve in- 
trodur 1’ acqua tagliando il froldo , o anche senza tagliarlo , con- 
forme sarà giudicato dall’ ingegnere. Per indurvi 1’ acqua senza ta- 
glio , il miglior modo è quello d’ introdurvela con macchine idrau- 
liche, come sarebbe con chiocciole, ruote, tubi e simili altre che 
servono ad alzar acqua. 11 modo di dargli 1’ acqua col taglio nel 
froldo è, che questo taglio devesi far in modo che non possa allargarsi 
o profondersi , e ciò si fa preparando alcuni canali fatti di tavo- 
loni o assoni grossi circa due once, larghi quindici o sedici, ben 
commessi, inchiodati o calafatti : uno di questi canali vedesi segnato 
nella (figura 83). 

Preparati questi canali devesi tagliare il froldo attraverso , ma 
non in modo che il taglio intersechi ad angolo retto detto froldo, 
ma diagonalmente , principiando a far detto taglio dalla parte di 
dietro al froldo, cioè in A (figura 84), che mostra un taglio fatto 
per porvi un canale di legno, e questo taglio deve esser lontano dal 
fiume tanto, che si possa operare per fermarvi i canali, cioè non 
tagliando tutto il froldo come si vede in e tanto devesi profon- 
dar questo taglio, o tagli, che addattativi i canali di legno i lo- 
ro fondi restino dalla parte del fiume più bassi dell’ acqua circa 
ott’once, facendo detti tagli in modo che abbiano qualche poco 
di declivio dalla parte verso la coronella , chiudendo esattamente 
intorno a detti canali con creta lavorata , come quella de’vasaj , 
acciò aperti detti tagli l’acqua corra per essi, e non possa passar 
sotto o tra le sponde dei canali } lo che fatto si taglierà quel poco 
di terreno lasciato in capo ai canali , cioè il braccio , l’ acqua scor- 
ra dentro il vaso C della coronella. I canali si possono motipli- 



Digitized by Google 



PER L’INGEGNERE CIVILE >61 

care secondo la grandezza della coronella e secondo la prudenza 
di chi vi sopraintende. Caso che una sola tavola non bastasse per 
la lunghezza di detti canali se ne aggiungerà un' altra bene unita, 

I terchè il canale sia tanto lungo , e sporga tanto dentro la coronel* 
a che 1' acqua non possa cadere su la scarpa del froldo rovinan- 
dolo , lo che si può impedire armando la scarpa con tavole o altro 
secondo sarà stimato più opportuno. Per far bene questa opera- 
zione devesi fare in tre volte. Nella prima dovrà farsi arrivar 
l'acqua alla terza parte dell’ altezza dell’argine, o coronella : nella 
seconda dovrà alzarsi un altro terzo , cioè in modo che tutta insie- 
me l’ acqua sia alta due terzi : nella terza devesi riempire sino al- 
l’altezza dell’ acqua del fiume, che quanto sarà più alta , tanto me- 
glio si avrà l’ intento, e per questo non bisogna aspettare che il frol- 
do sia ridotto all’estremo, ma deve poter resistere a tre piene 
del fiume , per poter dare nelle tre volte suddette 1’ acqua alla co- 
ronella , come si è detto di sopra. La suddetta (figura 84 ), in E mo- 
stra uno de’ canali di legno fermato nel froldo, col suo riparo b , 
dalla parte del fiume ; D mostra uno di detti canali , a’ quali si è 
tagliato il riparo , onde per esso scorre 1 ’ acqua nel vaso C della 
coronella. 11 suddetto modo di riempire in più volte il vaso della 
coronella , è molto buono, perchè così non solo si va facendo pro- 
va della bontà dell’argine, o coronella, ma di più si fa che l’ar- 
gine va condensandosi a poco a poco dal piede sino alla sommità. 
Prima però di darvi 1 ' acqua bisogna livellare detto argine nuovo , 
o coronella , da un capo all’ altro per vedere se è alta quanto l’ ar- 
gine vecchio superiore e inferiore ad essa , ed anco un piede di 

5 iù, perchè essendo in qualche luogo mancante di tale altezza, 
ovrassi prima correggerlo aggiungendo terreno dove sarà di biso- 
gno. 11 tempo poi di darvi 1’ acqua , è quando dopo qualche piena 
di fiume comincia a dar segno di calare. 

Il luogo dove devonsi fare i tagli per porvi i canali di legno , 
devono essere nella parte inferiore del froldo, lontano però un 
buono spazio dall'unione del froldo colla coronella. Oltre i bene- 
fizi detti di sopra, provenienti dal dar l'acqua alle coronelle, ve 
n’ è un altro non minore, cioè che quanto più s’ alza l’acqua nel 
vaso della coronella , tanto più resta fortificato il froldo , servendo 
quest’ acqua come di sostegno e appoggio allo stesso. Di volta in 
volta che si sarà introdotta 1’ acqua nel vaso della coronella , do- 
vranno chiudersi con terra i canali di legno in modo, che ricre- 
scendo l’acqua del fiume non possa essa correr per essi} e quando 
si vorrà tornare a dargli l’acqua basta levare la terra colla quale 
erano chiusi } avvertendo di ben unire e accomodare d’ intorno 
detti canali e nelle testate con nuova creta , acciò 1’ acqua non tra- 
passi. Di quando in quaudo s’ andrà mettendo acqua nella coro- 
nella , e tra una volta e 1’ altra che si va alzaudo , devesi osKrvar 
Alberti. ai 
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tutto l’argine, particolarmente nell’unione della coronella col froi- 
do, per vedere se trapassasse 1’ acqua o succedesse altro sconcer- 
to , per provedergli avanti di esporla alla corrente del fiume. Quan- 
do poi si scoprisse qualche difetto , cioè che l’ acqua trapelasse , 
bisogna osservare in che modo, perchè tutti gli argini nuovi per 
non esser ancora bene assodati trapelano. Se dunque 1’ acqua sarà 
chiara e limpida , non se ne deve far caso , ma solo se le dovrà 
dar scolo lungi al piede dell’ argine ne’ scoli delle campagne : ma 
se 1’ acqua è torbida , e porta seco sabbia e terra, è manifesto che 
vi è qualche mancamento , onde bisognerà rimediarvi nello stessis- 
simo modo descritto di sopra nella costruzione degli argini. Riem- 
piuta d’ acqua la coronella nel modo suddetto , e non essendosi 
■coperti mancamenti , o avendoli riparati, si lascierà così piena sino 
alla ventura escrescenza del fiume, nel qual tempo si dovrà esporla 
alla corrente dello stesso in questo modo. Devesi prima vuotare il 
vaso, cioè il sito frapposto tra il froldo e l’argine nuovo, o coro- 
nella, facendone uscir l’acqua mediante uno o più tagli fatti nella 
parte inferiore del froldo, distanti sette o otto pertiche dalla unione 
dell’argine nuovo, o coronella, coll’argine vecchio. Questi tagli 
si faranno attraverso il froldo ad angoli retti , larghi tre piedi in 
circa , e profondi tanto , che l’ acqua che deve uscire scorra per 
essi alta sei o otto once sopra la superficie dell’ acqua del fiume , 
e secondo che l’acqua del fiume andrà calaudo si andranno pro- 
fondando i tagli sino al fondo del vaso , e questo si fa perchè non 
esca T acqua cadendo , e nel cadere non atterri il froldo $ e nel 
tempo che si farà questo vuotamente bisognerà far star pronto buon 
numero d’uomini con carriuole e carrette cariche di terra, acciò 
se crescesse in detto tempo il fiume si possano chiudere i tagli 
fatti , acciocché l’ acqua del fiume non entri da sè, perchè entrando 
essa nella coronella senza avere esito può succedere qualche scon • 
certo, come si è provato alcune volte. La (figura 85) mostra in 
A e B i tagli fatti nel froldo per vuotare il vaso dall’ acqua. Do- 
vrassi poi più sotto detti tagli A e B fargliene un altro distante 
circa due pertiche da X , cioè dall’ unione inferiore dell’argine nuo- 
vo , o coronella , col froldo , come si vede in C ; e un altro dalla 
parte superiore di detto froldo come in /?, lontano tre pertiche da 
Z , cioè dall’ unione superiore della coronella col froldo , larghi 
ambi circa due pertiche per ciascheduno , acciò per uno o l’ altro 
uscendo 1’ acqua del fiume , possa per essi pigliar corso ; la qual 
cosa perchè più facilmente siegua , devesi fare il taglio nella parte 
superiore a diagonale in modo , che facilmente venga a pigliare il 
corso dell’acqua, come si vede iu D , e il taglio posto di sotto, 
cioè in C , deve ancbr esso esser diagonalmente disposto col froldo 
in modo, che formi una diagonale contraria a quella del taglio 
supcriore , come si vede in C> e questo si fa perchè il taglio D 
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retti facilmente imboccato d'acqua, che vi deve entrare restando 
«sso esposto alla direzione del fiume , e il taglio inferiore C col 
suo sbocco , pel quale deve passar 1' acqua venga a seconda dello 
stesso fiume, ad effetto che l’acqua obbliquamente entrando, non 
sia fonata a correre contro 1’ argine nuovo , o coronella , ma pie* 
gando lungo il froldo , tenga lontano il suo corso dalla coronella. 

Nel presentare le coronelle alla corrente si dovrà , mentre fassi 
1’ operazione , tenere sugli argini vicini buon numero d’uomini con 
carriuolc e birrozze cariche di terra , che abbiano anche in pronto 
paletti, badili, manaje, pali, graticci, vimini, sacchi pieni di ter- 
ra ad effetto che scoprendosi qualche difetto si sia subito pronto 
a correggerlo. 

CAPITOLO VII. 

Delle corrosioni delle sponde e argini de’ fiumi , 
i col modo di riparie. 

I.e corrosioni fatte da’ fiumi nelle loro rive , o sponde , sono di 
un danno grandissimo , perchè dopo d’ esser corrose le sponde 
restano corrosi ancor gli argini e quindi succedono le rotte. Le 
corrosioni dunque devonsi riparare nella miglior forma possibile, 
perchè 1’ acqua dopo guaste le sponde non arrivi a guastar gli ar- 
gini. Quando però le corrosioni sono tanto internate che intacchino 
gli argini , particolarmente ne’ fiumi grossi e rapidi , è meglio lavo- 
rare con spalle, banche, e simili altri lavori dietro all’argine fa- 
cendovi delle ritirate , che lavorarvi davanti , perchè per forti che 
sieno questi lavori , con un poco di tempo vengono smossi e tra- 
sportati dall’ acqua, particolarmente quando non saranno stati fatti 
coi dovuti riguardi , come in appresso si dirà : la ragione di que- 
sta pratica si è, che arrivate le corrosioni de’ fiumi a formare una 
certa curvità , non crescono di più , e lasciano in pace le rive o 
sponde , come nota il Guglielmini nel primo corollario del capito- 
lo 6, del suo trattato della natura de’ fiumi. 

Prima che le rive sieno rovinate , o che il fiume minacci di mi- 
narle , si può rimediare col farvi certi lavori chiamati siepi, e de- 
vono farsi, quando l’acqua del fiume è bassa, in questo modo. Pi- 
gliansi pali verdi di legno che sia amico dell’acqua, come salice, 
pioppo, albero bianco e simili: si piantano cominciando dal prin- 
cipio della corrosione, come in B ( figura 86) facendone un filare 
come AB , e unendolo colla ripa corrosa in B: questo filare deve 
avanzarsi obbliquamente verso il mezzo del fiume, quasi a seconda 
della corrente: questi pali non devono esser molto alti, e devono 
andare degradando’dalla lor altezza quanto più scostansi dalle rive, 
o col pendio del piano dove sono piantati , o colla propria altezza. 
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Si piantano vicini uno all’ altro , poi s’ intestono con vimini a mo- 
do di siepe, e si proseguisce facendone altri filari secondo il biso- 
gno, nello stesso modo, non molto uno dall’altro distanti-, ma un 
filare deve esser meno obbliquo del già fatto, comesi vede in CD, 
EF, GH , ma non in modo che facciano violenta opposizione al 
corso dell’ acqua. Queste siepi si legano insieme con altre simili 
siepi, come le 1K , LM , e questo si fa perchè si sostengano più 
forte l’una coll’altra, e rompino meglio il corso dell’acqua, e in 
esse più facilmente si fanno le deposizioni. Si possono ancora riem- 
piere i cavi segnati X posti fra dette siepi , con spini , cannuccie e 
simili cose postevi alla rinfusa , e fermatevi con pali e pertiche le- 
gatevi sopra con vimini a foggia di graticola , coprendole con terra 
creta , o altra simil terra facile allo scioglimento : ne verrà ancora-; 
che detti pali radicando formeranno boschetti di pioppi , o salici , 
secondo la loro specie. Vi si può anche lasciar a parte di loro la 
sua cima, e così saranno più pieghevoli e meglio romperanno la 
forza dell’ acqua. Queste siepi così riempite formeranno un reci- 
piente nel quale 1 ’ acque facilmente faranno deposizioni, e in breve 
tempo ne verrà un sodo e buon terreno che volgerà altrove il corso 
del fiume. A queste siepi si può dare figura dentata , o merlata verso 
il fiume, e facendo essa il desiderato effetto potrassi col tempo 
sopra questo terreno formare altre siepi col medesimo ordine per 
assicurare affatto le rive. 

Si fanno nei torrenti certi gabbioni di pertiche di salice inlessuti 
di vimini, di forma cilindra , come nella (figura 87 ). Questi gab- 
bioni si fanno grandi e grossi più e meno secondo il bisogno , e 
fatti che 6 ono si pongono nel fiume dietro la riva incastrandoli ed 
unendoli in essa riva come sono VA , B, C ; pongansi questi con 
direzione obbliqua nello stesso modo delle suddette siepi , cioè gli 
ultimi meno obbliqui pe’ primi. Nel luogo dove si devono colloca- 
re , bisogna farvi la sua posta , e si collocano quando il torrente è 
asciutto; bisogna configgerli in terra con legni e pali che gli pas- 
sin nel mezzo, e poi riempirli di sassi, rottami e terra; finalmente 
si ricalzano e rassettano d’ intorno con terra. Se ne pongono tanti 
che bastino per assicurare la riva dalla corrosione. 

Quando la corrosione fosse violenta e v’ abbisognasse maggior 
resistenza , si fanno delle dentate , o risalti , fatti in forma di trian- 
goli , dietro le rive che voglionsi riparare , la costruzione de’ quali 
è questa. Sia ACD (figura 88 ) la riva da difendersi. In tempo di sec- 
ca o d’ acqua bassa , o almeno in tempo che l’ acqua sia solo alta 
da due in tre piedi, devonsi, se si può, con palline o altro segna- 
re in terra i triangoli, come si sarà in avanti disegnato in pianta 
fatta a quest’effetto. Questi triangoli sieno V ABC , CED ec. , che 
devono avere l’angolo B e E, cioè quello che s’avanza nel fiume, 
ottuso, o almeno retto. 11 lato AB , che riceve il corso del fiume, 
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deve andare quasi a seconda d’esso, e l’altro lato CE del seguente 
triangolo , deve essere meno obbliquo del primo BA Ì e così gli 
altri , nello stesso modo delle siepi e gabbioni. Questo si fa per- 
chè il corso dell’ acqua dolcemente retto dal primo venga a rom- 
persi più dal secondo , e così sempre più dagli altri inferiori , ac- 
ciò in quel sito il corso resti con poca forza. Segnati in terra que- 
sti triangoli , devesi aver preparata quantità bastante di fascinacce 
fatte di legno verde amico dell’ acque , come di vimini, salice, 
pioppo, albero bianco, lungo cinque o sei piedi l’una^ ottime 
sono le fascinacce di vimini , e devono essere di grossezza tale , 
che un uomo le possa maneggiare, e se saranno di vimini devonsi 
tagliare in mezzo pel lungo d’ esse facendo due di ciascheduna ; si 
voltano queste due mezze fascinacce una contro l’altra facendo che 
il capo della metà di una venga sovrapposto alla cima della metà 
dell’altra. La ( figura 89) mostra l'intera fascinaccia di vimini, e 
la figura 90 mostra le mezze fascinacce voltate capo a piede , c 
questo si fa perchè vengano eguali da tutti due i lor capi. Poste 
insieme devonsi legare attraverso in tre o quattro luoghi , come in 
detta (figura 90). Devonsi poi troncare ed uguagliare nei capi. 
Dovrà anche esser preparata quantità sufficiente di pali verdi dello 
stesso legname lunghi 809 piedi, e di più bisognerà avere buona 
quantità di vimini per tesser siepi. Fatto ciò , e scelto il tempo di 
bassa, e se è possibile di Secca del fiume, e in tempo che non si 

} >ossa temere d’escrescenza, devesi cominciare il lavoro ponendo 
c fascinacce una contro 1 ’ altra lungo la linea AB (figura 88 ) , 
cioè sulle linee de’ disegnati triangoli, facendone dei suoli. Questi 
suoli devonsi disporre in modo , che dove si congiungono i capi 
delle fascinacce del primo ordine, vi sia il mezzo della fascinaccia 
del secondo ordine, come si vede notato nella (figura 91), che 
mostra la disposizione di un suolo di dette fascinacce , onde sarà 
necessario che parte di esse sieno più lunghe e parte più corte, o 
che d’ una se ne faccino due tagliandole pel mezzo a traverso. 11 
delt' ordine di disporre le fascinacce devesi osservare ancora nel- 
1’ alzato , col porre altre fascinacce attraverso del primo suolo, cioè 
un suolo pel lungo e uno pel traverso , in modo che vengano pu- 
litamente a legarsi ed unirsi. Questo lavoro devesi continuare sino 
a tre piedi d'altezza , e con quattro o cinque suoli, più o meno, 
secondo saranno grosse le fascinacce, si arriverà a detta altezza; 
secondo che s’ andrà avanzando il lavoro dovranno fermarsi le fa- 
scinacce coi pali a quest’ effetto preparati , cacciandoli in esse un 
piede in circa 1’ uno dall’ altro distanti , in modo che nella som- 
mità vengano le file di detti pali parte pel lungo e parte pel tra- 
verso , e devonsi battere con mazzi in modo, che convenientemente 
fitti ne restino quattro piedi sopra terra : battendo questi pali si re- 
stringerà ed abbasserà il lavoro , onde essendo alti tre piedi ridur- 
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rassi T altezza del lavoro a due piedi e mezzo , e forse meno , e i 

[ tali avanzeranno sopra le fascinacce circa un piede e mezzo. Nel* 

’ avanzo di detti pali si fermeranno tante siepi di vimini alte un 
piede attorno a tutti gli ordini de’ pali che sopravanzano, le quali 
siepi si fanno girare ancora nelle testate verso il fiume ; poi di nou- 
vo si ribatteranno i pali tanto che vengano colle loro estremità ad 
eguagliarsi alla parte superiore delle siepi; tra l’una e l’altra delle 
quali , venendovi come tante caselle , dovi-ansi queste riempiere di 
terra creta ben pesta , che servirà ad eguagliare tutta la superficie 
del lavoro , e col suo peso terrà calcate le fascinacce. 

Nella parte . o lato de’ triaogoli corrispondenti alla corrente , 
come BÀ , EC , e nelle punte B ed E ( figura 88 ) , è necessario 
fare una scarpa di fascinacce molto dolce, acciocché sia più capace 
di difendere il lavoro, la qual scarpa devesi di fuori armare con 
pioppi aguzzi da un capo e obbliquamente piantali, come si vede 
nella ( figura ga ) in AB, che per maggior intelligenza si è dise- 
gnata fuori in grande. Questi pioppi devono essere addottati alla 
scarpa in modo , che egualmente la combacino e premano : e per 
conseguir questo più facilmente, devono essere inchiodati ad altri 
pioppi piantati nel lavoro all’incontro di essi dalla parte interiore, 
come vedesi nelle inchiodature CC. Sopra detti pioppi , o traversi 
che tengono assestata la scarpa, s’inchioderanno de’ traversi di le- 
gno , o filangie, come si vede nella figura, le quali sempre più ter- 
ranno il lavoro unito, e in questa maniera ci potremo compro- 
mettere del loro migliore effetto. Nello stesso modo si continuerà 
il lavoro agli altri lati de’ triangoli , e così si seguirà facendo tanti 
triangoli , o denti, quanti se ne stimeran bisognevoli: questi trian- 
goli si formano attaccati l’uno all’altro, come mostra la (figura 88), 
o l’uno dall’altro distanti, come si vede nella (figura g3 ) , non 
potendosi dar regola certa del farli attaccati o divisi , dipendendo 
ciò dall’esito buono del primo o secondo triangolo: poiché se sotto 
il primo triangolo le acque talmente si snerveranno che sì riducano 
a poco corso, o come stagnanti, a proporzione di ciò si destinerà 
la maggiore o minore distanza di detti triangoli. Se poi il bisogno 
richiedesse lavoro di maggiore altezza . sul già fatto se ne farà col 
medesimo ordine un altro simile. * 

6i riparano anche le corrosioni con burgbe . il qual modo ha 
più uso per riempire le profondità fatte al piede delle ripe o sponde, 
che di allontanare dalla riva profondata il filone del fiume, onde 
quando al piede delle rive vi fossero voragini o profondità si riem- 

f iono per formar poi sopra il riempimento i necessarj lavori per 
berare la ripa dalla corrosione. Il modo di riempire queste vora- 
gini è questo. Sul bordo dell’argine dalla parte del fiume si dise- 
gna in terra in circolo di diametro circa due piedi e mezzo, intorno 
al quale se gli conficcano pertiche di salice tanto che solo si pos-ono 
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regger in piedi , queste possono esser lunghe circa piedi dieci, in- 
torno ad esse si vanno intrecciando vimini verdi di salice , o piop- 
po , ad uso di siepe , talmente che nel mezzo resti il lavoro più 
grosso a modo di una castellatili , come mostra la ( figura 94 ) , poi 
si riempie questo vaso di terra ben battuta e si chiude con grati- 
cole dai capi perchè la terra non esca. Di questi gabbioni se ne 
fanno quanto si stima bisognevole , e fatti che sono levansi da terra 
scalzandoli con paletti d' attorno, poi concansi per lungo diritto a’ 
luoghi dove si vogliono porre , e rotelandoli da ogni capo egual- 
mente verso il fiume si darà loro la spinta , e si fanno cadere nel 
fiume, ove si attulferanno nell' acqua e si profonderanno nella vo- 
ragine. Si pongono uno viciuo all’altro, e poi se ne farà, se bi- 
sogna, un altro suolo sopra il primo, e dalla parte davanti, che 
resta superiore alla profondità otturata, si disporranno nel miglior 
modo possibile perchè facciano una dolce scarpa contro il fiume. 
Sopra di essi si metterà della terra, e se si può, si batterà. Quando 
si stimasse bisognevole, sopra queste gabbionate si possono fabbri^ 
car delle siepi nel modo descritto di sopra. 

Altre macchine di simil sorta , ma di molto maggior struttura e 
forza, si fanno per riparare le corrosioni e riempir le voragini. Pri- 
ma però di iarle devesi investigare il fondo del fiume in acqua bassa 
per poter calcolare a un di presso quanto di queste macchine vi 
abbisogneranno di una tal destinata grandezza. Poi scelgasi un 
luogo più vicino al possibile al sito dove devonsi profondere , che 
ordinariamente sarà su la ripa o sommità dell’ argine, il quale de- 
vesi spianare e far die penda verso il Gutue almeno due once per 
ogni piede, e disegnata in terra la pianta della macchina, come 
la DF (figura g5 ) , lunga per esempio ao piedi, e larga 8, attra- 
verso vi si scaveranno 5 o 6 fossetti come i segnati A. Pel lungo 
poi della pianta di detta macchina , cioè a traverso de’ fossetti , si 
stende una trave come in BC, sopra il quale, cioè a traverso della 
pianta , si stenderanno 5 o 6 corde lunghe , per potere , fatta la 
macchina , legarla con esse , le quali corde sono segnate D , e la 
corda segnata E mostra una corda colla quale non si è ancora le- 
gata la macchina: sopra dette corde si porranno per il lungo de' 
perticoni in distanza otto o dieci once 1’ uno dall’ altro , e si vedo- 
no segnati f \ sopra di essi si farà un suolo per traverso di fascine 
di legname di salice , o pioppo , o altro simil legno verde } il legno 
delle fascine deve essere minuto e lungo un po’ più di quelle che 
ordinariamente si fanno per abbruciare, si dispongono collo stessq 
ordine che s’ insegnò per fare i triangoli colle fascinacce , e innal- 
zando colla fabbrica questa macchinaci deve andare a poco a poco 
restringendo fino alla sommità in modo che si riduca in forma si- 
mile a un prisma triangolare , come si vede nella figura. Termi- 
nata che sarà se gli dovruuno porre intorno altri perticoni , come 
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si fece di sotto , i quali si vedono segnati g , perchè servono a te- 
nerla unita ; poi si legherà forte quanto mai si potrà colle corde D , 
che a quest'effetto se gli posero sotto, in modo però che non perda 
la figura. Per alzar poi questa macchina e buttarla nel fiume, de- 
vonsi cacciare de’ travi ne’ fossetti A , a questo effetto lasciativi , e 
dall’ altra parte di detti si deve far leva , come si vede nelle leve X , 
e se questa forza non basterà, si accrescerà legando delie corde die- 
tro alla macchina che vi girino sopra , come si vedono le corde 
segnate M : dalla parte opposta del fiume si devono attaccare de’ 
buoi alle dette corde per tirare la macchina; ma se il fiume sarà 
molto largo, si tireranno queste corde con argini posti sopra bar- 
che fermate nel fiume con ancore : devesi avvertire di legar questa 
macchina da tutte due le testate con due lunghe corde, perché si- 
mili macchine non vanno immediatamente al fondo , ma restano 
parte sopra 1 ’ acqua per qualche poco di tempo , onde le corde po- 
stevi dai capi servono per impedire che il corso dell’acqua, nel tem- 
po che starà a gala , non la rimova , onde queste corde dovranno 
essere legate a’ pali piantati sull’argine, e così si potrà tirare e ad- 
ditare la macchina dove si vorrà. Caso poi che questa sorta di 
macchina non s’ addattasse bene alla ripa , si riempirà il vacuo po- 
sto fra la riva e la macchina con fascine , sterpi , spine e terra ; 
dietro a questa macchina, se bisognerà, sene porranuo dell’ altre, 
quando 1 ’ altezza della riva e dell’ acqua richiedesse più alta difesa. 
Sopra le prime macchine se ne porranno delle altre, e sopra que- 
ste delle altre , come si disse delle burghe , disponendole per quan- 
to si può in modo che dalla parte della corrente del fiume facciano 
molta scarpa. 

Fabbricarci ancora con molta spesa de’ pennelli, che altro non 
sono che lavorieri di legname, o palificate in piedi attaccate alle 
rive de’ fiumi per un capo, e per l’ altro esposti verso la corrente 
coperti di tavoloni. Si costruiscono questi pennelli in questa maniera. 
Si preparano legni di conveniente grossezza di pioppo , d’ albero 
bianco, d’abete o di rovere, che saranno di maggior durata, alti 
in modo che fìtti in terra almeno perla metà d’essi ne resti tanto 
sopra terra che basti per 1 ’ altezza che si sarà destinata di dare al 
lavoro : devono esser 1 ’ uno dall’ altro distanti non meno d’ otto 
once, nè più di dodici, e aguzzati che siano si piantano in terra 
dalla parte del capo sottile con battipalo o mezzo castello, e se ne 
fa una fila conforme bisognerà , perchè incontri la corrente come 
si vede nella (figura 96) , dove i pali, o legni piantati, sono segnati 
colla lettera A. Questi pennelli o palificate trasversali si dovranno 
disporre nel modo che si disse di 60pra, cioè in modo, che la 
prima segnata XY , incontri dolcemente e obbliquamente il corso 
dell’acqua, e le altre di mano in mano si fanno meno obblique. 
Piantati clic saranno i pali o agucchie , si legano e concatenano 
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insieme con altri legni pel lungo della palificata, come si vede 
in BB , si conficcano dalla parte verso la ripa, e s’inchiodano con 
cavicchie di ferro: i traversi pongonsi circa un piede distanti dalla 
sommità de’ pali, e se ruotassero molto sopra terra, per più fortezza 
si porrà d’ abbasso di essi altri traversi , un piede pure da terra 
distanti , come si vede in CC. Questo lavoro chiamasi incordare , 
perchè i detti traversi si chiamano corsie: se il pennello fosse lungo 
in modo che la lunghezza de’ traversi, o corsie, non vi giungessero , 
cioè una sola non bastasse, si moltiplicano queste corsie, o traversi, 
giungendone uno coll’altro, con l’incastrarli per tre piedi uno sopra 
dell’altro, ogni cosa inchiodando ne’ pali, o agucchie con cavicchie 
di ferro, come si disse di sopra: nel tempo che si proseguisce il 
lavoro, si va fortificando con altri legni lunghi e grossi a sulficenza, 
siccome i DE, che con un capo s’iuchiodano nelle corsie superiori, 
e coll’altro in altri legni chiama^ terraficcoli, che sono segnati 
colla lettera E: questi terraficcoli piantansi nelle rive, o argini, 
perchè servano d’incontro ai pennelli mediante il legno DE, e 
questo acciò la forza dell’acqua non faccia piegare i pennelli verso 
la sponda. Questi pennelli dalla parte esposta all'acqua si coprono 
con tavole o asse inchiodate ne’ pali, 0 per minor spesa si coprono 
con pennazzi fermati con pertiche e inchiodati nelle agucchie , o 
pali de' pennelli, e bene uniti dalla parte inferiore premano in 
terra e s’uniscano al terreno. La struttura di questi pennazzi è la 
seguente. 

Si fa un’armatura quadrata sopra teste di perticoni aguzzi dalla 
parte sottile e piani dalla parte grossa, questi perticoni si cacciano 
in terra con mazzi in guisa, che la sommità dell' armatura venga 
in modo che un uomo in piedi vi possa star sotto: si vedono nella 
(figura 97), i quattro perticoni A, B, C, D, piantati in terra. Sopra 
questi quattro perticoni se ne pongono altri quattro, incastrati 
insieme, che riescono in piano, come sono 1 ’ E E, GII, 1 K , L\l, 
e formino un parallelogrammo: se ne pongono sopra altri due. o 
più, a traverso o in croce perchè stiano forti, come sono l’iVO e PQ : 
su quest’armatura, o piano, si stendono altri perticoni egualmente 
lunghi, tre piedi l’uno dall’altro distanti, sui quali si distendono 
arclle o grisuole scempie per traverso alla lunga di essi perticoni, 
e sopra dette arelle o grisuole si distende sottilmente un poco di 
paglia, e su questa altre arelle per la lunga ed al contrario delle 
prime: poi si pongono altri perticoni sopra, che vadiuo contrapposti 
a quelli di sotto, i quali devono essere spiana: i ed egualmente 
lunghi, e si legano fortemente i perticoni di sotto con quelli di 
sopra, ed anche a luogo a luogo s’inchiodano. Di sopra e di sotto 
da questo lavoro si pongono due perticoni per parte diagonalmente 
disposti e strettamente legati, come si vede nella (figura gt>) , nei 
perticoni postivi sopra, segnati AB e CD, i quali jutendousi cor- 
Alùcrli. a a 
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rispondere a duo altri posti di sotto. Questi sono i pennazzi , che 
hanno molti usi , uno de quali è quello di coprire i suddetti pen- 
nelli in cambio di tavole. 

Per difendere le rive de’ fiumi, particolarmente in que’ luoghi 
dove si giudica poter venir corrosione, si fanno palificate di rovere. 
A queste agucchie di rovere, o palificate , si deve fare la sua punta 
nel fondo, e quando il terreno ove dcvonsi piantare fosse sabbio- 
niccio, bisogna armarle nell’ estremità inferiore con punte di ferro, 
e nelle testate con cerchi di ferro. Questi pali, o agucchie, pos- 
sono essere grossi da sei in otto once} si piantano battendole col 
mezzo castello in modo che ne resti di sopra quanto se ne sarà 
piantato sotterra, e se nel batterli con colpi frequenti e leggieri, 
come devesi fare, entrano facilmente nel terreno, è segno che detto 
terreno è molle , e perciò la fittura non sarà buona , ma se pene- 
trano nel terreno con grandissim a difficoltà, è indizio che il terreno 
è sabbioniccio , e ancor questo è poco buono per la fittura : se poi 
il mazzo che sopra vi batte, in certo modo ribalza, ancorché l’aguc- 
chia vi vada entrando , segno è che il terreno è cuoroso , ma se vi 
va bensì con difficoltà, ma nondimeno sempre l’ agucchia entra 
qualche poco e sempre più stringe, allora è segno che il terreno è 
ottimo e la fittura riuscirà. Si piantano dietro la riva questi pali 
l’uno dall’altro distanti un piede e ancor meno secondo il bisogno, 
come si vede nella ( Jìgura 99). Questa palificata chiamasi scempia 
per essere fatta con un solo ordine d" agucchie , o pali } gli stessi 
devonsi iucorsiare, come si vede in BB, e fortificare coi legni CC. 
inchiodati coi suoi terraficoli Z), insomma nel modo stesso che si é 
detto della struttura dei pennelli. Questa palificata (quando però i {vali 
non fossero molto vicini, 0 si toccassero, come alle volte si suol 
fare) si cuopre con tavole e pennazzi nello stesso modo che si disse 
de 1 pennelli. Le palificate doppie si fanno con due ordini di pali , 
o agucchie, come si vede nella (figura 100). Questi due ordini di 
palificate si devono incorsiare di sopra , anche di sotto secondo 
saranno alte sopra terra, nella stessa maniera delle palificale dette 
di sopra. Devonsi di più fortificare con legni, come //, attraverso, 
non già a tutti pali, ma in distanza l’uno dall'altro sei o otto piedi 
secondo il bisogno, avendovi fatto le sue tacche che s’incastrano 
nelle testate de’ pali: e se i legni non fossero tanto grossi da po- 
tervi far le taccile senza smembrarli, vi si pongono sotto de’ gat- 
telli fatti a cuneo, e maggiormente si fortificano coi traversi Zf, AT, 
inchiodati nella corsia superiore del primo ordine e nella inferiore 
del secondo } nella inferiore, dove questi legni si appoggiano colla 
corsia o filangia , devonsi assicurare con orecchioni , cioè pezzi di 
legno che si pongono dai lati di detti legni in modo, che abbrac- 
cino i pali dove stanno appoggiati, acciò non possano moversi } 
ogni cosa s’ incavi tibia con cavichie di ferro, e l’ ultim' ordine dei 
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pali si fortifica contro la riva con legni che incontrano i tcrrafic- 
coli nello stesso modo de’ pennelli e palificate semplici. Se abbiso- 
gnasse si potrebbero maggiormente fortificare con altri legni attra- 
verso, o in altra maniera secondo la prudenza dell’ingegnere. 



Queste palificate si coprono dalla parte del fiume come le semplici, 
con tavole, o pure con pennazzi, e tra la riva ed esse, quando 
non fossero molto ben fortificate , si possono riempire di terra e 
sassi. Deesi avvertire come le palificate , quali si fanno per difesa 
delle corrosioni dietro le ripe, devono queste esser battute più basse 
che sia possibile, e fra palificala e palificata, cioè tra la prima fila 
dei pali esposti al fiume c i terraficcoli, questi iuterstizj si riem- 



piono dispini, sarmenti, ogni cosa secco, ben battuti e collegati con 
pali, qual riempimento dai pratici viene chiamato imbottitura, so- 

5 ra poi al piano di queste palificate, le quali servono come di fon- 
amento, deesi fabbricare i lavori di legna, oppure di terra, secondo 
le circostanze, per fortificar l’argine, quai lavori di legna s’inse- 
gnano nel fine di questo capitolo. 

Non voglio mancare di avvisare i lettori , come vi sono alcuni 



pratici i quali, per conoscere la robustezza delle palate , ridotte a 
un qualche quanto, e particolarmente per conoscer quanto danno 
possa esser quello cagionato da quegli appaltatori i quali, nella fab- 
brica di una palata , avessero mancato o nella lunghezza de’ pali 
descritti nell’ordinazione dell’ingegnere, o per la mancanza della 
quantità avendone ommessi alcuni, operano nel seguente modo, il 
quale, benché non sia dedotto da un esatto calcolo e raziocinio , 
tutta volta alla pratica può tollerarsi, particolarmente per isbrigarsi 
con qualche metodo iu simili controversie. 

Si figurano un quanto, che chiamano un grado di resistenza, e 
questo lo assegnano al primo piede superiore d’ ogni palo, facendo 
crescere ad ogni susseguente piede un grado di resistenza, ciò pro- 
seguiscono in progressione aritmetica, in modo che il primo piede 
avrà un grado di resistenza, il secondo a, il terzo 3 , c così fino al- 
l’ultimo, onde la resistenza, verbigrazia, di un palo lungo quindici 
piedi, corrisponderà a iao gradi di resistenza; dalle quali cose si 
potrà venire in cognizione con somma facilità della quantità del 
mancamento commesso dall’appaltatore; per maggior chiarezza, 



eccone un esempio. 

Sia stata ordinata una palificata, verbigrazia di 52 pali, lunghi 
piedi «5 l’uno, ad ogni palo, come abbiamo veduto di sopra, cor- 
rispondano 1 20 gradi di resistenza, onde ne viene che moltiplicate 
queste per 5 a, numero de’ pali , le resistenze di tutta la palificata 
corrisponderanno al prodotto, cioè a resistenze 6240. 

Abbia l’appaltatore posti, verbigrazia, sei pali mancanti nella 
lunghezza di due piedi l’uno; e perchè l’ultimo piede corrisponde 
a gradi là di resistenza, e il penultimo a 1 4) ne viene che i due pltimi 
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piedi mancatili d' ogni pido corrispondono a ag gradi di resistenza, 
onde i sei pàli, moltiplicati per ag corrisponderanno a’ gradi i 7 4 
di resistenza, de’ quali ha mancato l’appaltatore dall’ accordato, da 
che può venirsi in cognizione quanto deesi diminuirgli dell’accordata 
mercede, o quanto lavoro se li può farfare in ricompensa del sud- 
detto mancamento. 

Molte altre maniere si sono usate per riparare le rive de’ fiumi 
dalla corrosione. Alcuni hanno armato la sponda con due ordini di 
travi, quasi nella maniera stessa delle doppie palificate, il prim’ or- 
dine posto su la riva del fiume, e l’altro circa otto o dieci piedi 
più in dentro, con far sponde all’ acqua con grosse tavole attorno 
a detti travi, in modo cheli lavoro resti diviso in tante casse unite, 
quali si riempiono di terra e sassi, piantando poi dentro il fiume 
altre travi acciò rompano la corrente , come si vede nella (figu- 
ra 1 oi ) in A. 

Altri poi per fi/re più resistente la macchina l’hanno duplicata 
nel modo che mostra la suddetta (figura ioi ) in B, con tre, quat- 
tro e più ordini di pali piantati e uniti insieme, come nella (figu- 
ra 102), che hanno riempiuti poi di grossi sassi. 

Altri hanno solamente con gran pezzi di macigno fabbricato un 
gran muro a secco, che serve d’ incamiciata alla sponda del fiume; 
facendola dolcemente discendere in mudo che formi una dolce scar- 
pa, acciò l’acqua del fiume leggermente l’urti. 

Avverte il sig. Zendrini i danni che ricevono i pennelli fatti con 
palificate, o di qualsivoglia altra forma, per lo scalzamento che il 
corso dell’acqua induce ne’ pali confitti nel fondo del fiume, e 

I ter i vortici che fa l’acqua, onde ne viene la perdita del riparo e 
a scavazione del fondo a piedi dell’argine; e soggiunge, che un 
giorno può essere che tralasciate del tutto le palificate, penseranno 
gl’ ingegneri a sostituire altre difese, come sarebbe la seguente, che 
oltre al dar sicurezza di buon esito, non ricerca, per così dire, ve- 
runa spesa per conservarla , dove per l’opposito le palificate vo- 
gliono grave dispendio per costruirle e per mantenerle in que’ 
pochi anni che sussistono. 

Il modo dunque pensato dal sig. Zendrini per riparare alle cor- 
rosioni si è, formare de’ moli a piramide trilatera troncata verso 
la sua cuspide; ma colla sezione alla vertice obbliqua alla base, 
dovendo terminare sul fondo in dolce scarpa. Intendasi ABCG 
(figura io 3 ) una tal piramide, la di cui cuspide o vertice sia G, e 
resti troncata colla se/ ione FED , in maniera però che questa non 
Sia parallela al piano della base BAC , ma se fosse prodotto il 
piano DEF Ì si unirebbe al piano prodotto ABC dalla parte di A , 
e ciò perchè venga il tronco con maggior scarpa che sia possibile 
verso il corso dell’acqua, clic si suppone verso G; terminerà poi il 
molo colla superficie nella linea BE ( figura io 3 ), ovvero nella AE 
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[figura io4 e io5 ), formandolo a schiena di cavallo. La direzione, 
rispetto al corso e all* argine , può essere come più piace. La mi- 
gliore pare quella che forma angolo retto col corso e coll’ argine, 
come virare espresso nelle suddette ( Jig . io4e io5) nelle quali QJi 
è 1’ argine che va attaccato alla base. Non è però che egualmente 
bene e con profitto non si possi, secondo l’andamento del fiume, 
diriger l’asse di questi moli anche un poco a seconda del fiume, 
come si è detto praticarsi de’ pennelli o palificate; ma queste re- 
gole non si possono stabilire pei quasi infiniti modi che succeder 
possono, lasciandosi all’intelligenza dell’ingegnere il prescegliere 
piuttosto una che un’altra direzione. 

- Se questi ripari si avranno a piantare in fiumi che non abbiano 
oltre otto in dieci piedi di profondità nelle acque ordinarie, si po- 
tranno formare di soli gabbioni senza porre nel corpo de’ moli 
altro materiale^ ma se il fiume avrà maggior fondo, in tal caso, se 
non altro , a motivo del minor dispendio , si potrà fare l'ossatura 
de’ moli con barche affondate piene di terra e poi sepolte fra i 
gabbioni predetti, riducendoli possibilmente «Ila sopraddetta forma. 
E perchè i gabbioni non bene talvolta si vengono a combaciare, at- 
tesa la loro forma, si dovranno accompagnare con terra, fieno, pa- 
glia c simili di mano in mano che andrà crescendo 1’ opera , e 
quando siasi arrivato assai vicino alla superficie dell’acqua media, 
siccome quivi è poca la forza del fiume, almeno nelle parti più vi- 
cine alla riva, e più discoste in conseguenza dal vertice del molo, 
si potrà anco lavorare non con gabbioni , ma con semplici voipa- 
roni o volpare, che altro non sono che alcune zolle di terra legate 
con paglia o fieno, o altra simile materia, che sia capace di tener 
unita la terra insieme, e formare una specie di prisma lungo in 
c irca due piedi, alto uno, ma di figura bislunga. Cou queste volpare 
ben legate, unite e composte di buona terra cretosa, si ridurrà il 
riparo all’altezza conveniente, ch’è quella per ordinario dell’argine 
maestro} avvertendo però, clic verso il vertice si terrà la delta al- 
tezza alquanto più bassa, tirandola in declive, in modo che vada a 
terminare in circa al livello dell’arqua ordinaria Quando i fondi 
de’ fiumi dove dovranno farsi simili lavori sono moderati, si por- 
ranno i gabbioni vuoti in opera, collocati in piano inclinato, se- 
condo la loro lunghezza, di maniera che il loro fondo appoggi 
sopra quello del fiume a canto le rive , e la bocca resti di sopra, 
onde possano riempirsi di terra cominciando dalla riva e prose- 
guendo verso il mezzo del fiume , con quattro , sei ed anche più 
gabbioni di fronte collocati nel suddetto modo, e successivamente 
empiuti di terra e poi nella medesima sepolti, di sopra tirando il 
molo a schiena di cavallo. 

Ne’ gran fondi de’ fiumi si fa l’orditura interna de’ moli con bar- 
coni affondati pieni di terra o di altri materiali, e il modo di af- 
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fondare questi barconi , benché paja cosa facile in pratica, però 
riesce di molto impegno. Il modo dunque di affondarli è questo. 
Sia ZP (figura io 6 ) il fiume che corre da Z verso P, e sia da 
affondarsi la barca 1 K : nel sito /A’, parerebbe veramente che fa- 
cendosi il corso secondo una sola direzione, bastasse assicurare la 
barca su la sponda in O , e al fondo in il/, mediante le gomene 
/fi!/, IO ben raccomandate, e nella barca KI e all’ancora M ap- 
poggiata ed attaccata al fondo: nientedimeno conviene assicurarla 
in oltre inferiormente in L con altra ancora, e all’argine con altra 
gomena IN, perchè facendosi il movimento dell’ acqua con assai 
d'irregolarità, non starebbe mai ferma la barca nell’alto del discen- 
dere , tirandosi essa inegualmente dalle gomene nell’andare al fon- 
do, lo che più agevolmente si comprenderà nella (Jigura 107), che 
mostra il profilo dell’argine, o fiume V AQS , mentre calata che 
sia al’fondo, è manifesto che la gomena TS deve rendersi più 
tesa di prima quando sia in questo sito, come pure l’altra racco- 
mandata all’argine VX, onde facilmente potrebbe rovesciarsi la 
barca, perciò sarà bene assicurarla colle altre due gomene N 1 ,KL 
della (fgura 107), acciocché resti al possibile nel sito dove sarà 
stata collocata quando galeggiava ; in tutti i modi è indispensabile 
il rallentamento delle corde raccomandate all’argine, molto più 
quando il fondo sia assai grande e l’argine molto alto: che se e 
l’uno e l’altro non ecceda sei o otto piedi, le differenze delle lun- 
ghezze delle corde non saranno per causare alterazione nel profon- 
darsi, nè altro rimedio vi è per ovviare qualunque più grave scon- 
certo, se non allungare il più che sia possibile i punti fissi iV, 0, 
L , M di detta ( figura 106), perchè il raggio di questa specie di 
pendolo, rappresentato dalla barca nell’andare al fondo, abbia sem- 
pre maggior proporzione all’arco da essa barca descritto, e perciò 
minore sia sempre la differenza do’raggi predetti. Se il fiume non 
è di larghezza tale , che si possa egualmente assicurar bene la 
barca colle ancore, si potrà assicurarla alla riva opposta; c sarà 
da avvertire, che potrà farsi declinare da quelle notabili differenze 
di lunghezza che contraggono le gomene nell’ andare al fondo le 
barche, e sarà se essa gomena, in vece di raccomandarsi al piano 
superiore dell’argine, al che fare molte volte ci invita qualche 
tronco d’ albero ivi esistente, si assicurerà al piede del medesimo, 
col figgervi un ben grosso palo, e più di uno se tal sia il bisogno, 
come in A ( figura 107), e allora molto meno ineguali riusciranno 
le lunghezze delle corde AY , AX , e per conseguenza con meno 
irregolarità potrà andare al fondo la detta barca. Nel caricare la 
barca con pietre, rottami e altri materiali molto pesanti, devesi 
caricarla soltanto che resti immersa sino all’opera morta, o poco 
più, mentre aggravandola maggiormente potrebbe succedere che, 
resa troppo grave, per essere la terra o gli altri materiali di molto 
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maggiore gravità specifica dell’acqua, nell’andare al fondo, acqui- 
stando troppo momento, si rompesse od aprisse. 

Caricata dunque al segno predetto, si formano in essa solari, o 
rombi, così chiamali dalla gente di mare, a pelo d’acqua, perchè 
entrandovi questa a poco finalmente la sommerga. 

Alle volte , benché sian casi rari , si dovran collocare due o tre 
bastimenti in linea, e si vedano segnati nella suddetta (figura 106) 
A-, B, 6’, e quando bisognasse che questi moli sporgessero verso il 
mezzo del fiume, si può collocare la prima barca, cioè la segnata A , 
alquanto lontana dalla riva, non essendo poi difficile il chiudere 
questo spazio, mentre per ordinario in questo sito non vi suole es- 
sere molto fondo, ma quando ancor qui vi fosse gran fondo, devesi 
unire per quanto si può la barca all’argine. Quando il fiume ha 
molto fondo, comodamente servono bastimenti o legni che abbiano 
molta altezza di bordo: devonsi però cercare di que’legni o bastimenti 
che, molto meno che si possa, abbiano il fondo curvo, per la dif- 
ficoltà di calare ben diritti , onde buone riescono quelle barelle 
chiamate burchi piatti, o altri simili legni piani nel fondo, e se la 
molta altezza dell’acqua lo ricercasse, di questi se ne potrebbero 
porre due uno sopra dell’altro, ovvero collocarne due al pari nel 
fondo , e poi una sopra di essi, pieni che fossero prima i due del 
fondo di buon terreno, o altri materiali. Affondati in detto modo 
i legni, fonderanuo 1’ ossatura del molo, la quale però non è ne- 
cessaria che ne’ gran fondi. Si dovrà prima d’ogn’ altra cosa unire 
la poppa della barca A coll’argine in DE , lo che, quando non vi 
sia insigne corso d’ acqua, si farà anche colla semplice terra sparsa^ 
ma se qualche corso vi fosse che potesse impedire alla terra che 
non vi si potesse fermare, allora si potrà chiudere col piantarvi 
qualche palo, e poi con terra, fascine, strame e paglia unire la 
poppa all'argine, indi nelle barche i?, C, che, come si è detto, 
non sono restate affatto piene , si getterà terra sino all’ intero riem- 
pimento: ma se si dubbiasse che il soverchio peso di tal materiale 
aprisse la barca , allora a misura che andrà avanzando il riempi- 
mento si dovranno porli a ridosso i gabbioni, particolarmente dalla 
parte superiore fra G ed E (figura 106), e nella punta HFG del 
vertice del molo, assettandogli, occorrendo, con sterpi e strame in 
modo che si vengano con ottima forma a collegare insieme. Infe- 
riormente si potrà ben servire de’ gabbioni, ma in minor quantità, 
potendovisi supplire con terra e strame. Non è però così facile, come 
per avventura pare a prima vista, l’annegare 1 gabbioni, vale a dire 
il gettarli all’acqua in modo, che il loro ammasso riesca stabile, 
forte e tirato con giuste proporzioni. In due maniere si gettano in 
acqua questi gabbioni,' la prima è collegare mediante un forte pa- 
gliuolo formato di buone travi e ben tessute tavole, due degli or- 
dinarj burchielli, o altri simili legni in inodo ; che così uniti formino 
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come un passo di fiume, nel modo che si vede nella (figura. 108), 
poi sopra vi si pongono due gabbioni per volta, riempiuti di terra e 
ben otturati: condotti in appresso i burchielli, cosicché l’estremità 
del pagliuolo venga a cadere appunto sopra il luogo ove si hanno 
a calare al fondo i gabbioni, si rotolano in acqua, con avvertenza 
che siano sempre coll’ asse e lato paralleli al fondo delle barche 
affondate. Il secondo modo, che è più facile, è porre due gabbioni 
pieni , uno per parte, di una grossa barca raccomandati con una 
corda } condotta poi la barca sul luogo, e sciolto il vincolo, scari- 
casi da un lato il primo gabbione , e la for/.a che da questo vieti 
fatta è tale, che sbilanciandosi si scarica l’altro posto dall'altra 
parte, bensì con molto sgalonamento della barca, ma però senza 
pericolo alcuno. I gabbioni posti a ridosso delle barche, si pongono 
siuo quasi alla superficie dell’ acqua ordinaria dalla parte supe- 
riore ECr (figura 106): nell’inferiore si adoprano i gabbioni dal 
vertice del molo sino quasi alla metà d’ esso in BP , e molli se ne 
devono porre nella punta I 1 G. iSel rimanente poi, verso la terra 
o sopr’ acqua , si può terminare il molo con mautelletti tessuti di 
vimini e caricati di terra , e affondati , ed anche ridurlo come si 
vuole con fascine:, ma è molto meglio proseguirlo tutto con soli 
gabbioni , mentre questi resistono alle corrosioni} ma i suddetti 
mantelletti così non fanno. Suole particolarmente alla punta de’ moli 
succedere qualche poco di corrosione: per rimediarli, si può coprire 
delta punta con doppie arelle ben conficcate nelle scarpe con ter- 
rafieculi di salice, che poi germogliando reggono al corso dell’acqua 
ed impediscono l'intacco che succeder potesse. Per altro il risar- 
cirne le puute sarà sempre opera facile e di pochissima spesa, e 
non audrà molto che, formatosi letto di sabbie, cesserà il bisogno 
di qualunque ristoro. 

Situili lavori, che chiamarsi possono reali, si fanno ancora ai 
fiumi reali. i\e’ torrenti poi. particolarmente fin dove corrono con 
molta velocità portando ghiaja, devonsi formare de’ murazzi fatti 
eoa grosse pietre e macigni senza alcun cemento, piantati quattro 
in ciuque piedi sotto il fondo dell’alveo, alti quanto ricerca l’escre- 
scenza maggiore del fiume, e bene terrapienati alle spalle, non però 
tulli insieme uniti O seguenti, ma collocati in tutti que’siti nei 
quali batte l’acqua, cou estensione uguale all' aecol lamento di essa 
acqua alla riva, Si fanno auche dei ripari chiamati garzi, che altro 
non sono se non grandi gabbioni di figura conica, che si piantano 
colla loro maggior base nel fondo, tenendosi alti quanto ricerca la 
massima piena, Si dispongono in retta linea per lo più in due file 
una accosto all’altra , legati e assicurati con travi, onde venga loro 
accresciuta la resistenza. Si riempiono non già di terra , ma della 
più grossa ghiaja che si trovi nelle vicinanze, e questi egregiamente 
resistono pel loro enorme peso e per la scarpa comunicata ad essi 
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dalla figura oonica. La misura di questi gorzi deve essere di piedi 
sei in circa di diametro nella base e nella sommità, terminare nella 
metà o poco più , a norma della maggiore 0 minore altezza che 
si ricerca, potendo questa arrivare sino ai dicci e dodici piedi, 
purché perfetti sieno i materiali che li compongono , tanto gl’ in- 
servienti per l’ossatura verticale, che gli altri, che devono ne’ me- 
desimi essere orizzontalmente tessuti. Ordinariamente si dispongono 
in forma di paradori lungo le rive intaccate, come si vede nella 
( figura 109). Alcune volte servono per attraversar qualche ramo 
e obbligarlo a volgersi altrove; qualche volta ancora servono in 
qualità di pennelli secondo le esigenze del corso dell’ acqua , in 
somma fanno essi la difesa più valida dopo quella de’ murazzi. 

Sono ottimi ancora certi pignoni formati di grossi macigni, che 
consistono in Certe piramidi scalene tronche, che colle loro basi 
bene attaccandosi alle rive ranno a terminare colle loro teste nel 
fondo dell’alveo, non più lunghi di cinque in sci pertiche, e taluno 
ancora meno , diretti alquanto a secondar della corrente. Si fanno 
con sassi di cava della maggior grandezza , spianati bensì grossa- 
mente , ma in maniera però che quanto basta s’ assestino gli uni 
cogli altri , formando i lati competentemente lisci , come si vede 
nella (figura 1 10). Da tutte le suddette cose comprendesi, che per 
far opposizione ed ostacolo alle acque più precipitose de’ torrenti, 
è di mestieri servirsi de’ pesi i più gravi , e che a nulla in questi 
servono le palificate, benché queste servir possano alcune volte nei 
fiumi di più regolato corso. 

Mostra il Baratteri nella sua architettura d’acqua il modo con 
che fuori di Firenze armano le sponde dell’ Arno con pignoni, o 
pennelli di muro, che si vedono segnati in A (figura ni), che 
sono posti in modo che uno ribatta la cori’ente sopra l’ altro, onde 
la corrente resta nel mezzo del fiume: il loro profilo si vede nella 
(figura : la), sono fatti colla palificata, che se bisogna entra da \o 
palmi nel fondo in A , c sopra, cioè in B , riempiuta di calcistruzzo, 
o giarone, e sopra in C, fatti di muro in buona calcina: questi 
pignoni sono lunghi 180 palmi e larghi 3 o , che scendono dolce- 
mente, come si vede in detta figura, nella scesa EF , e sono tant’ al- 
ti , che l’acqua alta delle piene non gli può sovramontare ; il pro- 
filo d’ uno di questi fatto per fronte si vede nella (figura t ( 3 ). 

Loda il detto Baratteri simili fabbriche per tener la corrente nel 
mezzo del fiume, ma gli vorrebbe costruiti come mostrala (figura 1 i4), 
cioè che andassero più dentro 1 ’ alveo del fiume che quelli dell’ Ar- 
no, e fabbricati egregiamente, come si vede in A , secondo il biso- 
gno. Queste fabbriche, per schifare la spesa, possono costruirsi con 
agucchie a due o tre doppi incorsiate, e intrecciate con legni a fog- 
gia di casse, c riempite eli sassi e terra, nello stesso modo che quelle 
Alberti. a 3 
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Regnate in lì (figura 101): queste macchine si dovranno disporre 
jue’ luoghi opportuni secondo la prudenza dell 1 ingegnere. 

Propone ancora lo stesso Baratteri di fabbricare, in distanza dalla 
corrosione dicci o dodici piedi , tanti pozzi fatti con sponde di 
pietre c calcina in buona forma, e di conveniente grandezza, che spal- 
leggiano tutto il tratto della corrosione, e siano tanto profondi che 
passino la superficie delle sorgenti , o sortomi , coll 1 appoggiarli sul 
sodo, e poi riempirli di giarone fatto di calcislruzzo con sassi, 
sicché arrivalo il fiume a corrodere sino a 1 delti pozzi non passe- 
rebbe avanti. La sponda che si deve munire di pozzi sarà disposta 
in modo che faccia diagonale , o scarpa, contro l 1 acqua più che 
si può: c i pozzi similmente devono nella stessa maniera discendere 
come si vede nel profilo segnato nella (figura n 5 ), e nella sua 
pianta (figura 116). Questo modo non è usitato a cagione della 
grande spesa, particolarmente quando con questi pozzi si dovesse 
riparare qualche gran fiume reale , molto più perchè in simili fiumi 
se ne dovx-ebbero fare due , tre o più ordini. Avverte ancora come 
i pignoni sopra descritti, che sono fatti in arni , si potrebbero fare 
con questi pozzi. 

L’ultimo ed estremo rimedio delle violentissime corrosioni è 
quello dej tagli. Sia il fiume ADCD (f gura i 17 ) che corroda in i?, 
e sia per rovinare la fabbrica o castello F: per rimediargli sicu- 
ramente si propone di tagliare il fiume in A , facendolo andare 
d a,. A in F, e in tal modo se gli rimedierà levando la corrosione 
in E. Dcvesi però avvertire, che la bocca superiore del uuovo taglio, 
cioè la A., si faccia nel sito preciso dove l’acqua, filone del fiume, 
più gagliardamente percuota la sponda , acciocché l’ acque possano 
da se stesse mediante la loro for^a e velocità iutrodurvisi, coll'in- 
grandire la strada rovinando le sponde c scavando il fondo, ben- 
ché trovassero nel principio una semplice «scavazione , mentre ap- 
punto jm tal modo si deve fare : anche si fa il taglio dove la sponda 
più s’ accosta al filone del fiume, perché Tacque vive e correnti 
y’ entrino copiosamente , che così non facendo, pel suo poco corso 
potrebbero riempire il nuovo taglio colle loro torbide. Duuque 
sarà necessario riconoscer bene il sito dove si può aprire questa 
bocca , acciocché T acqua perfettamente imbocchi cd incontri il 
taglio. 

Per accertarsi di ciò devesi nel fiume, un buon pezzo sopra il 
luogo dove si pensa fare il taglio, porre una piccola barchetta che, 
lasciata in libertà, verrà abbasso sul filone del fiume, ma più cliia- 
ìfunentc si avrà lo stesso se si piglierà quantità delle raschiature 
fatte da’ legnajuoli nel piallare il legname e si porteranno nel 
fiume sopra il luogo ove dee farsi il taglio , e buttate in acqua si 
Vedranno unitamente, c quasi Tuna coll’altra infilzate dirigersi su 
pel filone del fiume , quindi precisamente si vedrà il luogo dove 
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più s’accosta il filone alla sponda, notato il quale devesi pigliar 
questo punto pel mezzo del nuovo taglio da farsi, die si eseguirà 
nel modo che si dirà nel capitolo delle escavazioni di nuovi fiumi 
o canali. Ciò facendo, non muterassi il fiume dalla vicinanza che 
tiene al castello A’, al quale molto serve per fortezza , Come nota 
aver fatto il Barattcri alla fortezza di Pizzighettone, levandogli la 
corrosione dell’ Adda ma non la vicinanza del fiume. Se non si 
potesse levare la corrosione, e lasciare nello stesso tempo il fiume 
vicino al luogo corroso, si può fare il taglio più abbasso, quanto il 
luogo c direzion del fiume lo permette, come sarebbe in BX : se- 
gnato nella suddetta (Jigura 117). 

Il fin qui detto osservasi ne’ fiumi grossi, ma ne’ fiumi piccioli 
usansi ripari di altra sorta, che per lo più sono o lavori di legna, 
o palate: le palate si costruiscono in maniera simile alle suddette, 
soltanto nella fittura de’ pali che si battono più bassi, i lavori di 
legna si fabbricano come segue. 

I fiumi piccoli non ammettono che i lavori si avanzino di so- 
verchio nell’ acqua, come pennelli e simili , i quali si costruiscono 
per togliere le corrosioni, ed ivi produr alluvione col far scostare 
il filone del fiume dal luogo percosso, nel qual caso viene in certo 
altro luogo determinato e inferiore a farsi un’ altra corrosione , lo 
che ne’ fiumi stretti e che camminano sopra terra verrebbesi nella 
botta, o corrosione inferiore, a corrodere maggiormente l’argine 
o sponda, formando ivi quasi sicuramente la rotta 5 perciò in questa 
sorta di fiumi si lavora solamente a fortificare le sponde e renderle 
robuste a sostenere l’impeto e corrosione, rimettendo le corrose e 
pericolanti con lavori di legna secondanti la sponda. 

II miglior rimedio di riparare tali sconcerti , sarebbe senza dub- 
bio costruire la sponda solamente di pura terra ma con grandis- 
sima scarpa, essendo questo l’unico e specifico rimedio per fare 
che l’acqua, benché impetuosa, agisca con poca forza nelle sponde, 
venendo tal forza distrutta dall’inclinazione della sponda, il qual 
rimedio è generale , e perciò ottimo ed eccellente anche ih fiumi , 
per quanto si vogliono grossi e reali, ma perché 1 tal rimedio per 
lo più non è praticabile se non in nuove inalveazioni , oppure 
nel rifare e risarcire le sponde di qùe’ fiumi che per un lunghis- 
simo tratto sono corrosi, 0 alla più in certi sbli casi e situa- 
zioni; quindi è che i pratici ingegneri hanno ritrovala la maniera 
di fortificare le sponde, ancorché la situazione ed il luogo non am- 
metti darle molta scarpa , e questo modo è di coprire o fabbricare 
avanti l’argine corroso, lavori di legna , nel seguente modo. 

Segnasi con piccoli pali dentro il fiume e avanti la sponda cor- 
rosa una linea, la quale dee congiungersi colle sponde laterali, e 
nel lembo di esse ove non sono guaste o corrose , e se il luogo e 
le circostanze lo permettono , si può anche avanzar più avanti que- 
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sta linea, acolacchè la sponda vcnghi a riuscire colla maggior scarpa 
possibile : ho detto se il luogo e lo circostanze lo permettono, men- 
tre deesi aver riguardo di non restringere di soverchio 1’ alveo del 
fiume, nè fare che il lavoro avanzi tanto che venghi in parte a 
fare uffizio di palo; segnata questa linea, deesi in tempo d'acqua 
bassa, e se è possibile quando non ve u’ è alcuna sorta nel fiume, 
escavare la terra da questa linea fino alla sponda corrosa dell’ar- 
gine per circa 1’ altezza di due piedi , gettando e distendendo la 
terra dalla parto del fiume, quando però non fosse bisogno gettarla 
di 60 pra per rinforzar l’argine, o per metterla Dei piani sopra le 
fascine come si dirà, e questo si fa acciocché in tempo di piena 
venghi questa terra trasportata dall’ acqua : fatta questa escavazione 
o fossa , che chiamasi cassa , dovrà coprirsi per tutta la sua lun- 
ghezza e larghezza con un suolo di fascine di sarmenti, o di spini 
« simili , anche secchi che nulla importa, e questo per l’ altezza di 
poco più di mezzo piede , queste fascine si accomodano ed asset- 
tano , dovendo esser slegate e sciolte e distese, ciò fatto dovransi 
piantare nella parte davanti verso il fiume più in dentro della linea 
«egnata circa un mezzo piede tanti pali o siano pezzi di dogrenti, 
l’uno dall’altro distanti poco più di un piede in modo che ve ne 
cadino nove,o almeno otto per ogni pertica di lunghezza, e sieno 
alti circa piedi sette e grossi in testa almeno un’ oncia e mezza di 
diametro, aguzzati dall’ altra parte e battuti a mano , in modo che 
s’internino tutti nelle fascine e terreno, facendo che solamente ne 
resti di sopra tanto che coll’ altezza delle fascine venghi tutta l'al- 
tezza a riuscire qualche poco meno di un piede, e alla più non ol- 
trepassino l’altezza di un piede, e sieno tutti disposti iu fila secon- 
dante la sponda: l’altezza di detti pali, o dogrenti che avanzerà 
sopra le fascine , dee intessersi con frasche o bacchette di salice 
grosse nel piede poco meno di mezz’ oncia , andandovene aggiun- 
gendo palo per palo , secondo che diminuiscono di grossezza in 
modo che l’ intessitura rimanghi da per tutto in uguale altezza, a 
fare la quale intessitura, quando le bacchette sono della grossezza 
suddetta , usano i pratici di porne due nel primo palo, nel secondo 
una, nel terzo due, nel quarto una, e cosi alternativamente. Quando 
sono più sottili ne pongono due per palo: altri ne pongono due 
per palo nelle prime due cordonate di un piano, e delle altre cor- 
donate addietro di detto piano ne pongono una per palo: il caso 
è che se ne devono porre più o meno secondo la loro grossezza , 
acciocché venghino a fare la desiderata altezza. Ciò fatto si asset- 
tino e calchino bene queste intessiture , battendole un poco col 
mazzo: poi nel vacuo che rimane sopra le fascine fra queste intes- 
siture, l’argine si riempisca con terra stritolata e battuta, e può 
servirsene di quella cavata per piantarvi lavoro, come avvisammo 
di sopra. Deesi avvertire, Qie se fa distanza fra questa prima fila di 
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pali, e l’argino sarà più di un piede, deesi allora sopra le fascine 
avanti di porvi la terra, piantare altro fila di pali parallele alla 
prima j le quali file saranno l’una dall’jaltra distanti almeno un 
piede, questi pure s’ intesseranno di frasce come si disse di sopra, 
e sopra poi se le porrà la terra nel modo suddetto. Ogni fila dei 
delti pali chiamasi una cordonata ; tutto il lavoro cosi formato 
chiamasi un piano. Abbiamo detto di sopra che 1’ altezza de’ pali 
sia piedi sette, deesi però avvertire , che se il terreno fosse talmente 
tenace che un palo della suddetta altezza non vi si pptessc battere , 
in tal caso si taglieranno dell’altezza bisognevole, cioè meno di 
sette piedi , e se il terreno fosso talmente tenero in modo che un 
palo della suddetta misura non potesse giungere sul sodo, e perciò 
non si potesse assodare, in questo caso dovrà farsi il palo tauto 
lungo , quanto basta acciò venghi stabile e vadi a conficcarsi nel 
terreno sodo. Ho veduto in alcuni luoghi, doverseli conficcare interi 
dogrenti di dodici e più piedi d’ altezza. Sopra questo piano se ne 
farà un altro nella stessa stessissima maniera, soltanto che deve re- 
stare indietro dal lembo del primo: la quantità di tal distanza non 
si può generalmente determinare, mentre chiaramente conoscasi che 
dovendosi fave più piani uno sopra l’ altro, dovrà regolarsi la sud- 
detta distanza secondo i piani che voglionsi fare, secondo l'altezza 
e scarpa dell’ argine che dee ripararsi, in modo che terminati questi 
piani, il rimanente dell’argine resti a sufficienza forte e sostenuto 
in modo tale che alle volte a cagione del molto luogo o scarpa 
dell'argine, occorre in uno o due luoghi, secondo la prudenza del- 
l’ operante, lasciarvi una gran banca o distanza dal lembo del piano 
inferiore al lembo del piano superiore, ed alle volte per il poco 
luogo o poca scarpa deonsi proseguire i piani quasi uno sopra del- 
l’ altro , cioè con pochissima distanza dal lembo del piano infe- 
riore al lembo del piano superiore. Tutto il fin qui detto deesi in- 
tendere per que’ piani che si fanno dietro all’argine sopra il letto 
del fiume , mentre a quelli due che vanno sepolti , chiaro vedesi 
non esser soggetti a tal regola , servendo solo per fondamento al 
lavoro superiore. Fatto dunque l'altro piano sopra il primo, nella 
stessa maniera detta di sopra, l’altezza del lavoro allora verrà a 
riuscire circa al piano del letto del fiume. Questi due primi piani 
che restano tutti sepolti nella terra e fatti, come dicemmo, con legname 
secco , si chiamano piani morti. Sopra questi poi si proseguirà a 
farvi altri piani quanto ne richiede il bisogno, e nel modo descritto 
di sopra, i quali chiamansi piani vivi, perchè devono germogliare, 
per la qual cosa si adoperano dogrenti verdi e freschi, e fascine 
parimenti verdi e fresche, e le quali fascine deono essere di pioppo, 
e si pongono nel lavoro distese in modo che le loro testate ricschino 
verso la corrente del fiume, c vi si possano porre senza slegarle, 
come ordinariamente usasi, perchè siano bene unite cd assettale 
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insieme 5 tuttavolta se si fosse in luogo dove si potessero avere fa- 
scinazzi grossi, e particolarmente grossi più da una parte che dal- 
l’altra, questi si dividono in mezzo pel lungo, e poi si pongono 
nel lavoro capovolti appareggiandoli nelle testate, onde in tal modo 
facendo vengono, allorquando sono accompagnati, a formare cgual 
grossezza da ogni parte e fanno ottimo lavoro. 

Deesi avvertire , che questi lavori rieschino bene collegati dalle 
parti laterali, cioè uniti, incatenati o incarnati dentro 1’ argine buo- 
no, con altri lavorieri buoni se ve ne sono. 

Abbiamo detto di sopra che i dogrenti , o pali, sieno alti piedi 
sette, questa misura deesi intendere per le cordonate del primo pia- 
no morto , fuorché quelli dell’ ultima cordonata vicina all’ argine , 
che possonsi tollerare minori , e si pongono di tal misura , perchè 
questo primo piano dee servire di base e fondamento di tutto il la- 
voro ^ i pali degli altri piani possono tollerarsi di altezza almeno 
cinque piedi, fuorché quelli della prima cordonata esposta al fiu- 
me, che saranno anch’ essi di piedi sette, od almeno sei. 

I dogrenti e fascine, abbiamo detto che sieno di legname verde 
c fresche , e questo perchè mettino o germoglino , mentre nel ger- 
mogliare che fanno ivi consiste la bontà del lavoro , che si assoda 
e si affolla, e ne germoglia legname a suo tempo ottimo da tagliare 
per far fascine da far simili lavori : e perchè, come si disse, la sua 
bontà, oltre le altre cose elette, consiste nel germogliare , quindi ù 
che questi lavori devono sempre esser terminati a tutto il mese 
di aprile, perchè altrimenti facendo non germoglierebbero. I piani 
morti però si posson fare da tutti i tempi, anche nell’estate, perchè 
si fanno di legname secco che non germoglia, e perchè restano tutti 
sepolti nel terreno. 

Alle volte occorre fare i suddetti lavori in fiumi clic quasi sem- 
pre sono coperti d’acque, ovvero la necessità costringe a farli in 
tempi che le acque in qualche coppia vi scorrono, in questo caso, 
purché non vi sia più <li due piceli d’ acqua in circa , cioè non vi 
sia gran fondo, mentre allora dovrassi ricorrere a quanto si è in- 
segnato di sopra, si opererà come segue. 

Non potendosi dunque a cagione dell’acqua farvi il cavo, o cassa, 
che così precisamente viene chiamata, per farvi entro i piani morti, 
si devono prendere alberi intieri, o pezzi d’alberi insomma, se- 
condo la capacità del luogo, tagliandoli, se occorre, i rami più 
grandi e lunghi, in somma si accomodino in modo, che posti nel 
luogo dove è l’ acqua e vuoisi fondare il lavoro , si adattino nella 
miglior maniera possibile nel luogo, bene uniti ed assettati uno die- 
tro l’ altro , calcandoli bene in modo che i rami si piantino nel 
fondo: poi si riempiono gl’ interstizj fra essi con spini , sarmenti e 
terra, battendo bene ogni cosa, incatenando c unendo fin dentro 
la ripa, poi si assodi c fortifichi ogni cosa cou pali lunghi e grossi, 
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secondo il luogo, fondo e l’altezza, piantandovene tanti, quanti si 
conosce bisognarvi per la sodezza del lavoro : fatto ciò , e fortifi- 
cato ogni cosa si copra con terra stritolata e battuta; e sopra se 
le pongono le fascine e si facciano i suoi piani e cordonate come 
si è insegnato di sopra. L’ opera fatta coi suddetti alberi serve pei 
piani morti, e tali alberi così disposti chiamami zaffi. Terminati 
i lavori , o piani di legna , se sopra di essi si possa dubitare che 
1’ argine, per non avere sufficiente scarpa, e per essere fatto di terra 
poco consistente, che non regga in tempo di pioggie e piene, allora 
immediatamente sopra l’ultimo piano di legna, che ordinariamente 
è di una sola cordonata, o due al più, se le ponghino pezzi di do- 
grcuti obbliquamente piantati, e distanti l’uno dall’altro come i pali 
delle cordonate dei piani, facendo che s’internino nel terreno e nei 
lavori di legna che vi sono di sotto , e la sua obbliquità secondi 
quella della ripa, e sicno alti circa sei in sette piedi, si Lattino e 
piantino in modo, che ve ne rimanghi circa due piedi o poco più 
di scoperto, e questi s’ intessono con bacchette o frasche, e di so. 
pra s’assodano e incavichiano i pali nel terreno, conficcandovi ca- 
vichie di legno battute col mazzo, imbottendo, cioò riempiendo do- 
ve bisogna con terra, lo che fatto resterà riparata la sponda dal 
pericolo , che per la poca scarpa o qualità della terra non dilami. 
Il suddetto lavoro chiamasi siepone , cioè gran siepe. 

Se mai il caso portasse che il terreno di cui è costruito 1’ argine 
fosse arenoso, o d’ altra terra facile a dilaniare, o con poca scarpa, 
c perciò facile, particolarmente costruito di nuovo, a dilaniare 
nel|e piene, pioggie, nevi ec., allora il rimanente della sponda del- 
1’ argine posto sopra il siepone si copre con gl'isole, o sieno arellc, 
le quali si assodano c uniscono alla sponda dell’argine con due 
file di palatclli distanti circa piedi 2 1’ una dall’altra, alti circa 
un piede e mezzo, confitti in competente distanza l’uno dall’altro, 
cioè circa due piedi, i quali palalelii soglionsi ricavare dagli avanzi 
delle bacchette e pali che si sono adoprati a fare il siepone c la- 
vori di legna, e questi palateli! si piantano in modo che avanzino 
sopra la grisolata, tanto clic possano intessersi con due o tre bac- 
chette, e ad ogni due o tre palatelli se li fa un buco in lesta, fa- 
cendovi passar per esso uu cavicbio, acciocché le bacchette restino 
assodate a detti palatelli, e tal lavoro si chiama grisolata. 

3Iodo di misurare i suddetti lavori. 

1 lavori di legna, cioè quelli di piani e di cordonate, si misura- 
no in questi paesi nel seguente modo. Ogui quattro pertiche di lun- 
ghezza lineare di cordonata semplice, costituiscono una pertica, 
detta comunemente pertica quadrata, benché impropriamente, on- 
de se saranno stati fatti tanti piani di lavoro di legna che costi- 
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tuiscano, per esempio, 87 pertiche e piedi 6 di lunghezza semplice 
in tante cordonate; queste pertiche 87 : 6, divise per 4, danno per- 
tiche 21, piedi G, once g quadrate, o in questo modo si calcolano 
ed appaltano in questi paesi i suddetti lavori. 

Il siepone si misura a pertica lineare, cioè per una pertica di 
siepone s’ intende la lunghezza di una pertica, e altezza piedi due. 

La grisolata, o arellata, parimenti si misura a pertica, intendendo 
per una pertica la lunghezza di una pertica, e di altezza quanto è 
alta un’ ordinaria grisola. 

E perchè ne’ fiumi posti ne’ luoghi bassi, che camminano almeno 
nelle sue piene sopra terra , di sovente occorre rimediarvi con la- 
vori di legna , perciò ho stimato bene porro qui sotto la quantità 
di legname e fattura che vi occorre per fare ogni pertica dei sud- 
detti lavori , acciò occorrendo possa l' ingegnere fare lo scandaglio 
della spesa per notizia de’ suoi principali. 

Legna e fattura che vi vuole per ogni piano di lavoro di legna 
per pertica quadrala. 

Per il primo piano morto vi vanno almeno 3 a pali, cioè otto 
per cordonata, e cavandone ordinariamente due per dogrento, vi 
anderanno dogrenti num. 16. 

Negli alti piani, perchè i pali deotio essere minori, e perciò qual- 
che volta si possono cavare tre pali in un dogrento , intendendosi 
sempre dogrenti belli, grossi e lunghi, vi anderanno ragguagliata- 
mente per pertica dogrenti num. 1 a , fascine num. 2.{ > bacchette 
num. 20. 

In una giornata ordinaria due uomini sogliono fare una pertica 
del suddetto lavoro, il qual lavoro se sarà molto lungo, e perciò 
vi abbisogni assistenza di caporale, devesi anche la sua giornata. 

Deesi anche avvertire, che i primi piani morti vanno riempiuti, 
ovvero imbottiti di spini, sarmenti e simili legnami secchi, perciò 
per essi decsi porre a conto quanto si è detto di sopra, a riserva 
che deonsi computare le fascine, non di pioppo, ma ai spini o sar- 
menti secchi. 

Circa poi agli alberi, 0 tronchi, chiamati zuffi, che, come dicemmo 
di sopra, adoperano per fondare il lavoro in acqua: di questi non 
si può dare certa c generai regola, dipendendo la loro quantità 
dalla sua grossezza , dai frascumi che hanno e dal luogo dove de- 
vono porsi , come pure dai spini c sarmenti che vi vorranno ad 
imbottirli , la qual cosa si rimette alla pratica del professore , e se- 
condo l’esperiènza del luogo ove dee farsi il lavoro. 
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Legna e fattura che vi vuole per ogni pertica di siepone alto piedi due. 

• •• !• i i •:> i 1 

Dogrenti circa num. 4? bacchette num. 8 . I palateli! da confic- 
care i pali si ricavano dagli avanzi dei dogrenti nel fare i pali,, , . 

A fare una pertica di siepone vi va poco meno di una giornata 
di un uomo non compresovi il caporale. 

Materiale e fattura che vi abbisogna ogni pertica di grisolata. 

Grisole, o sieno arelle num. 3. Non si computano i palatelii, per- 
chè si cavano dagli avanzi delle bacchette e pali degli altri lavori 
di legna, e quando non fosse fatto altro lavoro, e perciò non vi 
fossero detti avanzi, vi vorranno bacchette num. io. .. . 

Si fanno da un uomo circa quindici pertiche di grisolata in un giorno. 

Dalle suddette regole , pei legnami e fatture che abbisognano a 
fare i suddetti lavori, si può dedurne la spesa, e nello stesso modo 
può dedursi la spesa che vi vuole negli altri lavori di legna per 
riparare i fumi incassati nei modi descritti di sopra. , , 

CAPITOLO Vili. 

Delle rotte de' fiumi e modo da chiuderle. 

Le rotte de' fumi, clic si fanno talor con tanta strage nelle cam- 
pagne , o accadono ne' fiumi incassati fra terra almeno col loro pelo 
ordinario, quando questo s'alza sopra il piano delle campagne, ò 
succedono in quelli che hanno il pelo basso più alto delle campa- 
pagne , o in quelli che hanno il fondo più alto delle medesime cam- 
pagne. Subito seguita una rotta, devesi serrare e intestare con ca- 
vedoni i scoli e condotti posti sopra la rotta per qualche buon spa- 
zio , perchè correndo 1 ' acqua all' insù non allaghi tanto paese ; 
nella (figura 1 18 ) , che mostra la rotta AD, si sono intestati o ca- 
vedonati gli scoli C e D. Quando poi il bisogno lo richiedesse, ac- 
ciocché i terreni superiori maggiormente nou s’ allaghino, bisogna 
difenderli con argini traversagni piantali ne’ siti più alti, che par* 
tendosi dall’ argine superiore del fiume che ha rotto , vadano a 
unirsi all’ argine d’ un altro fiume ivi vicino se vi è, ovvero a qual- 
che cmiuenza di terreno, come si vede nell’argine EF. 

Nel primo caso , dove cessata la piena ritorna il pelo dell’acqila 
del fiume fra terra , si possono tralasciare delti argini e intestatu- 
re, non però quando questo fiume fosse di quelli che per molto 
tempo alimentasse la piena. Devonsi ancora aprire nella parte infe- 
riore de’ condotti i loro esiti; acciò più facilmente per essi possano 
scolare le acque, levando tutti gli impedimenti che fossero in essi, 
Alberti . a 4 
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e che potessero difficoltare o ritardare il corso , come i ponti di 
legno, cavedoni, ardiate e simili. Nello stesso tempo che ciò si fa, 
bisogna impedire che la bocca della rotta si faccia maggiore, altri- 
menti in brevissimo tempo si andrà sempre più ingrandendo : as- 
sicurasi da ciò coir armare i capi dell’ argine rotto, il superiore ed 
inferiore, piantandovi agucchie di pioppi intieri appuntate dal capo 
più sottile , e pianate nella testata, o capo più grosso, e riquadrate 
in detta parte più grossa, che abbiano di diametro sei in ott’ once, 
piantandole in modo che fra l’una e l'altra vi resti tanto spazio quanto 
bastasse per capirvene un’ altra. Si piantano queste col battipalo, 
o mezzo castello , adattandolo su la scarpa dell’ argine , e quando 
l’argine per questa funzione non avesse bastante scarpa davanti, 
bisognerà farvi nn’ armatura di legname per adattarglielo : si de- 
vono piantare cominciando tre o più pertiche lontan dalla bocca. 

Per bocca di una rotta devesi intendere non solamente l’ar- 



gine dirupato e aperto, dove corrono Tacque, ma anche tutta 
quella parte dell’ argine che tormentato dal fiume dasse segno di 
prossima rovina : le agucchie vanno piantate in drittura , una da 
un capo, e una dall’altro della lunghezza per la quale devesi 
assicurar 1’ argine , e per queste due agucchie piantate si tira 
una corda che servirà Jpcr regola , perchè tutte vengano in li- 
nea dritta, e di mano in mano che si van piantando si devono 
incorsiare , come sopra si disse delle palificate , con traverse o 
corsie anch’esse grosse sei in otto once, lontane un piede in circa 
dalla sommità di dette agucchie , le quali corsie si pongono dalla 

S arte di dentro , cioè verso 1’ argine , come si vede nella figura , 
ove G sono le agucchie e H le corsie : devonsi queste incavic- 
cbiare nelle agucchie con cavicchi di ferro lunghe un piede e mezzo 
acciò si possano ribattere dalla parte di dietro. Dinanzi a questa 
palificata si devono porre de’ pennazzi fatti a misura , cioè lunghi 
quanto è 1’ altezza del pelo dell’ acqua del fiume presa su la pali- 
ficata sino al piede dell’ argine , e anche tanto di più quanto ài 
può pensare doversi alzare il fiume quando si vorrà chiuder la rotta. 
Pongonsi i pennazzi su la testata, o capo della palificata, e con 
uno de 5 loro capi si legano alle corsie H , H, poi piegansi buttan- 
doli fuori sopra la palificata verso la parte del fiume , dove vanno 
lasciati in abbandono, e da gente posta con barche nel fiume devon 
accostare alle palificate con aste, uncini, graffi e legni , spingendoli, 
ed aprendoli alla palificata , dove lo stesso peso e corso dell’acqua 
gli terrà in un uffizio senz’altro incomodo •, e quando mai l’acqua 
gli alzasse , bisognerà farli scavezzi nel modo che si vedono segnati 
nella {figura i ig) dove il pennazzo è scavezzo in AB, e così fatti, 
ne verrà che la parte inferiore di essi ABCD si stenderà sul piano 
del terreno sotto 1’ acqua , bisogna però buttargli sopra stuoje o 
arelle piene di terra legate con vimini , e col loro peso premeranno 
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la parte dui pennazzo ADCD in modo , che più non potranno es- 
sere rialzati dall’ acqua, ma staranno a dovere. Di questi pernianti 
se ne farà quanto bisogna per coprire tutta la palificata, e si col- 
locheranno con ordine uno appresso l’altro in modo, che la parte 
inferiore vada ad appoggiarsi e sostenersi in terra , e questo devesi 
fare a tutti due gli argini , inferiore e superiore , cioè A e B, in 
questo modo resterà assicurata la rotta acciò non s’allarghi d avvan- 
taggio. 

Deesi poi fare la pianta esatta non tanto della rotta, ma anche 
di tutta r arginatura da riattarsi, anzi di tutto il fiume, per tutta 
quella estensione che è bisognosa di ripari , a cagione di essersi 
risentito per la rotta, segnandovi a luogo, dove la variazione e il 
bisogno lo richiede , le opportune sezioni di tutto il fiume ed ar- 
gini. Ciò fatto, dovrassi livellare tutta l’arginatura e ridurla sotto 
una sola orizzontale , per rinvenire mediante essa le altezze a luogo 
a luogo a cui devon giungere li nuovi argini , per poterli segnare 
in fatti e non fare cosa mostruosa e danncvole , facendone degli 
alti e dei bassi. Indi dovrannosi disegnare in giusta misura le vec- 
chie sezioni degli argini , e sopra di esse , coll’ altezza trovata me- 
diante la livellazione e profilo, dovrà segnarsi a sezione per se- 
zione la nuova altezza a cui deono giungere i nuovi argini , come 
pure dovrà disegnarsi la sezione di tutto intero 1’ argine , mentre 
così facendo si verrà precisamente a conoscere quanto terreno do- 
vrà scaricarsi d’ avanti , e quanta porzione d’ argine vecchio vi ri- 
marrà , e perciò quanta terra dovrà levarsi ai campi o dalle vicine 
marcane per terminare la nuova arginatura, e colla suddetta pianta 
e sezioni , ogni cosa disegnata in giusta misura , si viene con som- 
ma facilità a calcolare non solo la quantità dei lavori di terra , ma 
anche di legna, le quali cose si notano e descrivono a parte, qual 
descrisione deve rapportarsi alla detta pianta e sezioni. 

Quando il fiume al quale è succeduta la rotta fosse incassato , 
non devesi intraprendere la chiusura d’essa finché l’acqua non sarà 
incassata nell’alveo, cioè nel tempo che la rotta più non corre. 
Assicurato poi l’allargamento della rotta nel modo suddetto , devesi 
fare lo scandaglio della rotta, tanto davanti quanto di dietro, e 
sotto lo stesso argine squarciato, per sapere le inegualità fattesi nel 
piano, il canale che si è formato,! gorghi che vi ha prodotto colle 
sne larghezze , e lunghezze , e profondità , la sodezza e mollezza 
del fondo, e simili, per poter scegliere i ripieghi che si stime- 
ranno i più sicuri, de il corso dell’ acque nella rotta sarà poco , 
come succede nelle rotte de’ torrenti , che cessate le loro piene 
lasciano quasi asciutto il luogo dove correvano: ciò si fa facil- 
mente mediante una pertica , in capo alla quale siavi un ferro acuto 
per poter perscrutare la durezza del fondo : questa pertica dovrà 
essere divisa uè’ suoi piedi e once , e quando essa non bastasse , si 
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manda abbasso una corda, alla quale mediante un anello di ferro 
sia attaccato un pezzo di marmo, e cosi potrassi scandagliare * 
notare la profondità e durezza del terreno. Ma se la rotta correrà 
velocemente, e vi sia altezza d’acqua, come succede nelle rotte 
de’ fiumi reali, allora devesi inviare una barca vicino al fiume, e 
bisognando dentro lo stesso , e se nella dirittura della rotta vi sia 
un albero o altro, se gli deve legare una corda, e caso non vi sia 
alcuna cosa stabile da attaccarvi la corda, si assicurerà con un’ an- 
cora o due come più farà bisogno. Nella (figura 118) vedesi la 
corda 1 M attaccata all’albero /: nello stesso tempo si dovrà sugli 
argini rotti vicino alla bocca, ma non tanto cbe si possa temer di 
far danno a detti argini , piantare un palo per lato della rotta ben 
battuto . fermato e cacciato dentro in modo elle un piede solo ne 
resti di sopra, e si pianteranno obbliquamente colla punta verso 
la bocca della rotta, come si vede in K e L, a’ quali due pali si 
legano sodamente due corde, o alzane da nave, anzi, senza pian- 
tarvi i pali, si possono legare le corde alle agucchie GG dell’ar- 
matura. Queste alzane, o corde, legate a dette agucchie o pali ven- 
gono segnate KN una e LO 1 ’ altra. Fatto ciò, si farà calare una 
barca grossa secondo il bisogno, per la rotta, facendo ridurre in 
essa barca le dette tre corde, delle quali le due assicurate ai pali 
K, L, saranno tenute e fermate da due uomini, uno a poppa e l’altro 
a prua, come si vede in N ed O, e quella di mezzo attaccata al- 
l’albero /, si farà tenere da un altro uomo nel mezzo della barca, 
come si vede in AI, avvertendo di tenerle separate, acciò nell’ al- 
lungarle o accorciarle secondo il bisogno una non impedisca l’altra. 
L’uomo che sarà al governo della corda di mezzo, cioè in AI, me- 
diante detta corda terrà ben salda la barca , acciò non vada più 
abbasso di quello che abbiasi di bisogno, o la tirerà più sopra, o 
la rilascerà calare più abbasso secondo 1’ occorrenze : gli altri due 
uomini che dirigeranno le altre due corde, cioè in N ed O, allen- 
teranno o tireranno dette corde secondo che porterà il bisogno , 
per accostare o allontanare la barca a destra o a sinistra della 
rotta, avvertendo però, che quando uno di questi tirerà la sua 
corda, l’altro deve a proporzione allentare la sua, acciò la barca 
vada per la desiderata direzione. Entrato in questa barca l’inge- 
gnere cogli uomini bisognevoli, andrà scandagliando per la linea 
retta il fondo di detta rotta, notandovi i gorghi e mutazioni di 
terreno se ve ne sono, misurando le distanze di detti, facendo dei 
segni o gruppi su d 5 una delle corde laterali, quando in altro modo 
non si possa fare, e questi scandagli colle loro misure si devono 
notarejn carta. • 

,, Se negli scandagli fatti do v’ era l’argine vecchio, o vicino ad 
esso, non sLsieno trovate profondità o gorghi, si potrà pigliare la 
rotta nello stesso luogo dell’ ardine rotto: ma se si saranno trovati 
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gorghi , o terreno cattivo, bisognerà fare altri scandagli come por- 
terà il bisogno , Ristanti dall’ argine rotto dalla parte della cam- 
pagna sei o otto pertiche, ed anche un altro più addietro se biso- 
gnerà : uno o due ancora di questi scandagli si potranno fare da- 
vanti la rotta su le golene se vi saranno. Ciò fatto, si formino con 
quest: scandagli i suoi profili e piante per scegliere Su quelle il 
luogo che parrà più convenevole per serrare la rotta , avvertendo 
però di fuggire i gorghi, o fondi, o almeno le loro maggiori pro- 
fondità , e questi gorghi , per quanto si potrà , non devonsi lasciare 
addietro in campagna, quando però non fossero molto discosti dal 
lavoro da farsi , onde si dovranno rinchiudere verso 1’ acqua del 
fiume, acciocché dalle torbide delle piene possono essere riem- 

! fiuti , onde resteranno circondati dalla parte della campagna col- 
'argine nuovo, o coronella, e quando il gorgo fosse così grande, 
che per circondarlo vi volesse una spesa grandisima, a cagione di 
doverlo riempire di terra, o dovervi porre de' pali più lunghi del- 
1’ ordinario , allora se dalla parte davanti della rotta il terreno 
sarà meno sconcertato, come talvolta succede, e che il sito e le 
altre circostanze lo permettano , si potrà fare nella stessa golena la 
palificata, o coronella rovescia, come si vede segnato nella {figu- 
ra 1 20 ) , dove AB mostra la rotta , CD la coronella diritta , e la 
rovescia segnata E E. 

Se il fiume non è reale, e dopo cessata la piena lasci libero il 
terreno , vi si può rifare nel luogo destinato , o anche nel sito di 
prima , il nuovo argine con buona terra , facendosi il quale non 
devesi cercare se non che a misura che questo nuovo argine si va 
facendo resti stabilito , e basta anche talvolta ammontare la terra 
nel sito ove andrà eretto, riducendola colle maggiori scarpe possi- 
bili , perchè se il fiume nell’ atto di serrar la rotta si ponesse in 
escrescenza non rovesci i lavori , lo che non succederà , purché 
1 ' acqua non sormonti in altezza i nuovi ripari. Si comincierà l'ar- 
gine, o l’ammassamento del terreno, dall'uno e dall’altro termine 
della rotta per unir poscia nel mezzo, avendo nel rimanente tutte 
le avvertenze notate nella formazione degli argini. 

Chiudonsi anche le rotte senza prima palificarle da’lati, perchè 
non si squarciano di più, e questo si fa quando non si dubitasse 
poter ciò fare molto danno ; o si può cominciare il nuovo argine 
poco subito seguita la rotta. In simili casi devesi aver mira di la- 
sciar la scarpa all’ argine di due piedi per piede di altezza verso 
la campagna, e almeno di un piede per piede verso il fiume, al 
qual argine si farà la sua banca alta circa due terzi di tutto l’argine, 
e se la campagna fosse molto bassa se gli farà la sottobanca alla la 
metà della banca ; c se la terra colla quale sarà costrutto il nuovo 
argine non fosse della più perfetta, ma avesse del sabbioniccio, in 
tal caso si dovranno coprire le scarpe con avelie doppie ben fic- 
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cate co’ suoi caviechj, o lerraficoli, perchè restino difese dal vento 
e dagli animal i. Al piede di esso argine si farà una palificata con 
viminata , se il fiume è grande e soffre i pali, o anche , se il corso 
lo tollera, formasi di pioppi e arelie raccomandati a proporzionati 
pali, e nell’ una e nell’ altra maniera acciocché l’ acqua arrivi de- 
bole al piede dell’argine, e deporre vi possa la torbida che seco 
porta. E perchè le rotte lasciano poco sotto di esse dentro il fiume 
dell’interrimento, quindi è che ne’ torrenti o fiumi piccoli, nel 
tempo che si dà la stretta alla rotta , cioè 1’ ultima perfetta chiu- 
sura , devesi aver fatto, o nello stesso tempo venir facendo un fosso 
lungo quanto è tutto l’interrimento, principiando nel sito più 
basso e inferiore, e proseguendo fino alla rotta, acciocché l’acqua 
abbia sfogo e si inalzi d’ abbasso nel tempo della chiusura della 
rotta, particolarmente quando nel fiume vi sia qualche poco d’acqua, 
e così non venghi a recare ostacolo alla chiusura collo stagnarvi 
1’ acqua d’ avanti in qualche altezza , e tal fosso o scolo dai pratici 
viene chiamato gattolo. 

Molto maggiore è l’ impegno di prendere le rotte di que’ fiumi, 
che per stare col loro pelo ordinario più alto delle campague, cor- 
rono anche dopo che si sono abbassati. 11 modo di chiudere simili 
rotte viene esposto dal Lambresagni, dal quale abbiaci pigliato molte 
cose spettanti alla pratica, aggiungendovi per maggior intelligenza 
le figure, delle quali esso libro è mancante, ed è questo. Pongasi 
attraverso la rotta verso il fiume un grosso legno, o trave di monte 
lungo più della larghezza della rotta; questo legno chiamasi mae- 
stro, e devesi far passare su i labbri della rotta fermandolo con pali 
o agucchie. La (/i°ura i a i ) in AB mostra detto legno maestro fer- 
mato dai lati colle aggucchie C : distante un quarto dell’ apertura 
della rotta si porranno due legni , uno per banda , come si vede 
in D , che servono per tener forte il legno maestro , e devono es- 
sere incontrati sott’acqua da lerraficoli rappresentati in /?, ne’ quali 
terraficoli e legno maestro s’ inchioderanno i legni O, e quando 
bisognasse s’ incontra questo legno con altri due legni più lunghi 
collocati col capo sottile negli stessi terraficoli E y e col lato più 
grosso s’ appoggiano circa il mezzo del trave maestro , come si 
vede negli l'\ che dovrauno , e ne’ terraficoli e nel legno maestro 
esser bene incavicchiati con cavicchie di ferro, e dalla parte dei 
terraficoli E si fortificheranno, acciò non si muovano , con golette, 
cioè con due legni inchiodati e incavicchiati per ogni parte del 
terraficolo, e inchiodato ancora nel legno EF , ed anche si potrà in 
altre migliori maniere fortificare detto legno maestro. Parallelo a 
detto legno maestro se ne porrà un altro formandolo in un’ impo- 
sta fatta nell’ argine rotto, come si vede in GH , in tanta distanza 
dall’altro, che sopra vi si possa porre il mezzo castello, o altra 
macchina di batter pali, clic si pianteranno poi avanti il legno mae- 
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stro, come si vede «e’jpali segnati J, quali devono essere posti folti, 
e quando l’ acqua avesse gran corso dovranno toccarsi insieme, ac- 
ciò non sieno dall’ acqua levati ; questi pali devono restare sopra 
il legno maestro circa ott’ once, e dovranno esser fermati in detto 
legno maestro con cavicchie di ferro, onde lo stesso gli servirà di 
corsia. E se la rotta fosse tanto larga che un sol legno bastasse ad 
attraversarla , bisognerà porvene un altro , o più secondo il biso- 
gno , unendoli insieme uno coll’ altro , facendo che il capo sottile 
d’ uno di questi legni venga almeno tre piedi soprapposto all’ altro, 
e nella dirittura di tale unione si dovrà aver poste alcune agucchie 
molto forti , che si pianteranno col mezzo castello posto sopra 
barche , le quali agucchie dovranno inchiodarsi con detti legni a 
dovere, fortificandole con altri legni attraverso, acciò resistano al 
corso dell’ acqua. Lo stesso devesi intendere anche quando non si 
potesse fare la palificata diritta , ma fosse fatta a coronella diritta 
o rovescia , ponendovi le palificate e legni maestri attorno , che 
secondino mediante le agucchie la curvità ideata. Se la rotta poi 
sarà molto larga, e il corso dell’acqua veloce, bisognerà fare una 
palificata dietro alla prima come la K, K, a luogo a luogo della 

J uale si dovrà fortificare, e coi legni L L, e con altri legni per 
iritto e per obbliquo, in modo che riesca più forte che sia possi- 
bile , ponendovi i suoi rincontri e lerraficoli come si vede in M. 
Fatte queste palificate semplici o doppie, si copriranno davanti al 
fiume con pennazzi fatti come si disse di sopra , che devono essere 
più alti dell’ altezza dell’ acqua in modo , che posti che saranno 
su le agucchie dovranno tagliarsi i perticoni che li formano in quei 
luoghi dove devono piegarsi per rivoltargli al basso, in modo che 
la parte estrema, che dovrà andar sott’ acqua, si pieghi e adatti sul 
fondo del fiume. Perchè riesca tal cosa più facilmente, devonsi 
gettarvi sopra de’ sacchi pieni di terra, perchè l’ acqua non gli sol- 
levi , e nello stesso tempo sopra la palificata si fa un’ armatura 
di tavole per potervi condurre la terra da chiudere la rotta : e se 
la rotta si chiuderà con una sola palificata, nel mentre si va impen- 
nazzando vi si deve por la terra di dietro, ed anche avanti secondo 
il bisogno per formarvi 1’ argine : se la palificata sarà doppia , que- 
sta verrà a foggia di tante caselle fra una palificata e l’ altra, come 
si vede nella figura, nel qual caso dovrà impennazzarsi ancora la 
seconda palificata con pennazzi che non sieno scavezzi , perchè sol 
devono servire a ritenere la terra nell’ altezza della palificata ed 
anche di più : la terra devesi pulitamente aggiustare , battere e spia- 
nare nel modo detto di sopra degli argini. Devesi avvertire di la- 
sciare in mezzo della palificata , o palificate , o in altro luogo sti- 
mato migliore, un’ apertura di due pertiche più o meno, per non 
impedire intempestivamente il corso dell’acqua. Ciò fatto, devonsi 
avere preparati tanti pennazzi scavezzi , quanti posson bastare a 
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chiudere detta apertura lasciatavi , e deve esservi quantità d’uomini 
cou earriuole piene di terra, disposti sopra gli argini: ciò fatto, si 
porranno davanti al vano i pennazzi, e immediatamente vi si but- 
terà sopra sacchi di terra , perchè non vengano alzati dall’ acqua , 
e subito si butterà la terra in detto vacuo in quella maggiore e 
possibile quantità che si potrà , facendo il detto lavoro con pre- 
stezza , frammischiando fra la terra della paglia e dello strame, non 
già in falde, ma ben disteso, e così si seguirà sino che si avrà chiuso 
questo vano, e l’acqua più non sortirà per esso. Poi devesi sempre 
più fortificare il lavoro , e chiudere tutti i gorghi e canali che vi 
fosser di dietro , almeno per lo spazio di dieci pertiche, eguagliando 
il tutto al piano della campagna nella miglior maniera che si po- 
trà , e dovrassi osservare per qualche tempo se mai si scoprisse 
qualche difetto nel nuovo lavoro per rimediarvi subito. 

La miglior maniera però di chiudere simili rotte mi pare quella 
esposta dal sig. Zendrini nel suo Trattato delle leggi e fenomeni delle 
acque, ed è questa. Sia la rotta ACDE (figura 122), accaduta nel- 
l’ argine destro del fiume FGAD , tale che l’acqua si scarichi senza 
cessa per l’apertura AD: armate che avremo le testate AC^ DE, e 
gli argini, se tale sarà il bisogno, devesi piantare udu lunga pali- 
ficata che , cominciando in A , cioè da 20 pertiche in circa supe- 
riormente a C, si estenda attraverso la rotta come la AB , la quale 
faccia, se si può, colla direzion dell’argine a cui devesi raccoman- 
dare, un angolo di circa 170 gradi , e in tal modo si verrà a re- 
spinger l’ acqua dolcemente verso 1’ alveo inferiore del fiume / 7 , e 
si impedisca, per quanto si può, l’uscita dell’acqua per la rotta, 
acciò non facciasi una rotta in cavamento, cioè non disalvei il 
tronco maestro del fiume: questa palificata così disposta chiamasi 
paradore, e deve essere fabbricato con pali ben lunghi, forti e spessi, 
testa con testa, perchè possa e reggere al carico violento dell'acque, 
e impedire più che si possa che questa, in minor quantità possi- 
bile, si diverta nella rotta, il paradore sia ben legato con traver- 
sali filangie e anche assicurato, ove il bisogno richieda, eon pali 
d’ appoggio. Quando le rotte sono di molto corso , dovransi porre 
i pali un dietro all’altro; quando non sono di gran corso, si po- 
tranno anche porre i pali alquauto fra di essi discosti, e sino ad 
avere la distanza tra palo e palo quanto porla la grossezza d’uno 
de’ medesimi , e anche qualche cosa di più, i quali pali dovranno 
essere tessuti con frascumi di vimini ben assicurati con pertiche di 
salice, servendo tale inviminatura per impedir sempre più il corso 
dell’acqua fuori dell’ alveo} nè sarà male l’inviminare in qualche 
modo anche quei paradori ne’ quali non rimangono intervalli, se 
non piccoli , fra palo e palo , per supplire al difetto del combaci- 
mento , ma in tal caso l’ inviminata dovrà esser posta a ridosso 
della palificata, non potendosi tessere fra i pali per la distanza che 
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manca tra l’ uno e 1’ altro ; nel qual caso sono ottimi i pennazzl 
scavezzi per sempre maggiormente impedire clie l’acqua non passi 
per la palificata, o nuovo paradore. Subito dopo l’impianto del' 
paradore si devono proseguir gli altri lavori destinati a chiuder la 
rotta nel più breve tempo possibile , acciocché il corso dell’ acqua 
con qualche poco di tempo non iscavasse e rovesciasse il paradore, 
o palificata. Dovrà dunque proseguirsi il lavoro facendo la palifi- 
cata maestra come la DF (figura 123), ed è d’avvertire, che tal- 
volta conviene formare il paradore QR separato affatto dalle pa- 
lificate che hanno a servire per 1’ otturazione della rotta, se il corso 
è precipitoso: ma talvolta il paradore Ab può servire alle opera- 
zioni che si fanno per 1’ effettiva chiusura della medesima rotta., 
La palificata maestra dunque spiccandosi dalla parte sinistra della 
rotta andrà dirittamente verso la destra , e a un di presso nel 
sito dove cadrebbe il piombo del ciglio dell’argine dalla parte 
del fiume, e questa si avanzerà sin che arrivi a coprire il margine 
destro della rotta senza che si proseguisca sino ad attaccarsi alla 
riva , essendoché la contropalificata maestra supplirà a questo di- 
fetto. I pàli per la costruzione di essa palificata maestra devono es- 
sere ben fitti nello stessissimo modo del paradore : e per più for- 
tificarlo, quando le circostanze lo richiedono, ciò si farà mediante 
le catene o pali transversali ab , ai, e in tal modo rimarrà d’avvan- 
taggio impedita l’ uscita dell’ acqua dalla rotta. Questi lavori de- 
vonsi fare colla possibile prestezza. Devesi poi fare la contropalifi- 
cata, e quando si possa deve esser piantata nel medesimo tempo 
che la prima, cosicché cominciandole ambedue alle rispettive teste 
de’ loro argini, si vadano ad incontrare, a motivo che con più forza 
resti impedito il corso all’acqua. La distanza della contropalificata 
della palificata maestra deve essere quanto comporta la larghezza 
del piano superiore dell’argine, di modo che se la palificata mae- 
stra deve stare a piombo del ciglio dell’argine verso del fiume, la 
contropalificata dovrà collocarsi a piombo dell’ altro ciglio verso la 
campagna , cioè dove comincia la scarpa nella parte superiore del- 
1’ arginatura. Chi però la facesse anche qualche poco più ritirata 
non commetterebbe errore alcuno: insomma, quando abbia dalla 
palificata maestra la distanza di i5 in 16 piedi, sarà ben collocata: 
nella (figura ia4) AB è il paradore, FD la palificata maestra: 
sarà CP la contropalificata pur maestra, che dovrà essa anche ser- 
vir d’appoggio alla prima palificata maestra, mediante le catene 
e traverse, a guisa di contene FC. GP , cogli altri di mezzo paral- 
leli a questi, come viene espresso dalla figura : lo spazio poi FG , 
PG , chiamasi cassa delle volpare, perchè quivi principalmente si 
annegano e fondano per servire di base al corpo dell’ argine che 
dee esser piantato in quel sito , estendendosi la scarpa fuori di 
quelle palificate si verso il Gume, che verso la campagna, il sito 
Alberti. a 5 
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PGD si può lasciare talvolta senza contropalificata, essendoché cor- 
rendo il fiume da A in B, e il corso grande della rotta trovandosi 



ordinariamente poco discosto dalla parte destra di esso, cioè poco 
lontano da F, ne segue che per tutta la GD vi debba essere così poco 
corso che non meriti la predetta difesa, bastando di avanzarsi al- 
l’ ombre della palificata maestra coll’argine anco di semplice terra, 
quando il corso sia moderato e il fondo 'convenientemente resi- 
stente: che se il corso sarà grande, si dovrà far arrivare la detta 



contropalificata sino all’ argine opposto in D. Per ulteriormente poi 
assicurare la base del paradore, e la testa e base delle due palifi- 
cate maestre , nello spazio AZC si potranno piantar de’ pali che 
vengano perpendicolari alle predette palificate, raddoppiando le 
linee de’ medesimi a misura del bisogno, e ben legandoli con ca- 
tene e filangie. Ma perchè le palificate maestre possano avere la 
necessaria sussistenza, e prima che restino seppellite nell’argine, 
e dopo che questo si va erigendo, è necessario piantarvi alcuni 
groppi di pali P, 5, T, Q ( figura 125), che potranno essere com- 
posti di tre per ciascheduno , a questi si raccomanderanno legni o 
contenc, che servono di rinforzo alla contropalificata MN, e per 
conseguenza anche nel contrasto di queste forze , alla palificata 
maestra e al paradore. La disposizione di questi appoggi e difese si 
comprende abbastanza dalla figura. Partendo le palificate dagli ar- 
gini vanno a unirsi verso la parte media della rotta , e a norma 
del restringimento , l’ acqua più si pone in moto nella parte che 
resta aperta , però ove dee incamminarsi il detto maggior corso , 
che si fa circa ai due terzi di tutta la lunghezza della rotta, comin- 



ciando dal]a parte sinistra venendo verso la destra, quivi è da for- 
marsi ciò che chiamasi castello della rotta , e serve per darle stretta 
come si dirà. Consiste questo castello in alcuni groppi di pali di 
tre per gruppo bene legati, infìlagnati e incatenali, i quali con ap- 
poggi e contene appoggiano di tal modo le palificate, che le ren- 
dono assai più assicurate di prima, e danno modo di dare la stret- 
ta ; cioè l’ultima mano alla rotta, in modo che trattenute le vol- 
pare da tali impedimenti rimangono dove sono state annegate. I 
gruppi predetti di pali per il castello possono essere a due ordini, 
come porta la figura , ed anche a tre , se il corpo dell’ acqua sia 
maggiore. Castello dunque si può chiamare tutto quello spazio che 
è circoscritto dalle lettere FEST. Il luogo veramente da dargli 
la stretta è sovente lo stesso che quello ove erger si dee il castello, 
cioè dove il corso è minore, verso la parte sinistra, ma quando 
qui fosse piantato, oltreché il fondo si sarebbe maggiore; non re- 
sterebbero poi assicurate le palificate come porta il bisogno, do- 
vendo il castello fare 1’ uno e l’ altro degli uffizj predetti , oltre di 
che trovandosi il maggior corso verso /*5, non sarebbe sì facile 
l’ avanzar l’ argine dalla destra alla sinistra attraverso in questa 
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parte, e per il molto fondo della rotta, e per il molto corso, sic- 
ché il luogo del castello sarà sempre da stabilirsi nell’antedetto 
sito, quando non si conoscesse che facendolo in altro luogo s’in- 
contrasse maggior facilità. Finite le palificate, e volendosi otturare 
in tutto la rotta, bisognerà avere buona quantità di volpare che si 
dovranno gettare in gran numero dove cade il maggior corso, e 
massimamente ove si avrà a dare la stretta alla rotta. Il sito dun- 
que della palificata maestra AB , a ridosso della medesima, dal- 
l’ una e dall’ altra parte , dovrà essere riempiuto colle predette vol- 
pare : fra questa palificata c la contropalificata , spazio che viene 
chiamato casa delle volpare, se ne dovrà gettare quella quantità 
che sarà stimata conveniente, dopo di che con larga base cd ot- 
tima terra si dovrà dall’ uno e l’ altro canto della rotta avanzar 
l’ argine , scegliendo per la fabbrica di esso la miglior terra , e sopra 
tutto bene attaccandolo all’ argine vecchio , la qual terra si pone 
in opera pestandola e calcandola perchè il lavoro riesca forte. 
Avanzato F argine da ambe le parti in un’altezza conveniente sino 
al sito del castello , correrà 1’ acqua con maggior moto per il ri- 
maso varco , onde il giorno stabilito per darvi la stretta , devono 
esser approntati in gran copia legnami , volpare e nomini , e so- 
prattutto volpare semplici e grandi , chiamate volparoni •, ed anche, 
quando tale si pensasse il bisogno, alcuni sacchi pieni di terra, o 
gabbioni di vimini, acciocché alle occorrenze annegati questi ma- 
teriali, resti il più presto che sia possibile levato il corso all’acqua, 
e ridotta la rotta, come si dice, in coronella, che dovrà farsi tanta 
alta che per lo crescimento, che dopo chiusa la rotta colla stretta 
farà il fiume , non possa 1' acqua stramazzarvi di sopra. Levato il 
corso con pari sollecitudine vi si dovrà sopra rialzar l’argine nuovo, 
che nell’ altezza e grossezza dovrà eccedere le misure degli argini 
ordinarj, perchè essendo nuovo sarà facile ad addensarsi, e potrà 
calare per la lubricità del fondo: e benché non si possa dar certa 
regola della grossezza e altezza, tuttavia a un dipresso si potrà tener 
grosso una quarta parte di più del vecchio, e alto più del vecchio tre 
o quattro piedi, costruendolo colle dovute scarpe e colle avvertenze 
dette di sopra. Se per sorte tutto, o parte del nuovo argine fosse 
sabbioniccio e difficilmente vi potessero sopra germogliar l’erbe e la 
formazione del cotico, non sarà male il vestire le sue scarpe, o con 
lotti di terra cretosa, se tali si troveranno in quelle vicinanze, o 
con arelle doppie ben disposte , con terraficoli e latolc nel terreno 
di esse scarpe. Così, al riferire del sig. Zendrini, fu praticato nella 
gran coronella di Corbola Ferrarese sul Po , costruitasi per serrare 
la rotta che ivi si aprì l’anno iyo5. Terminato l’argine conviene 
renderlo sicuro dalla corrosione rivolgendo dolcemente l’acqua 
lontana dal piede di esso, lo che si ottiene in varie guise. Nei fiumi 
che ammettono piantar pali ne’ loro fondi, e non sono come il Po, 
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che gli scalza e abbatte, nel qual caso è «li mestieri supplirgli con 
grandi scarpe da darsi all’ argine ; nei fiumi dico , che ammettono 
piantar pali ne’ loro fondi, si possono difendere con paradori e pen- 
nelli di palificate, e ciò si farà, o col piantare a piede dell’ argine 
dentro la cassa del fiume qualche bassa palificata estesa secondo 
il bisogno, che inviminata rintrezzi il corso, o col formarvi supe- 
riormente al sito della rotta, ed anche, secondo le occoiTenze, in. 



qualche parte dell’ argine nuovo qualche pennello ben assicurato , 
acciocché incontrando dolcemente il corso dell’acqua, lo rivolga 
lontan dal piede dell’argine: questi ripari non solo terranno lon- 
tano dall’ argine la corrosione , ma nel medesimo tempo faranno 
che si formi a’ piedi d’esse della deposizione che è la miglior difesa 
degli argini. 

Voglio descrivere qui il modo che tengono i signori Lucchesi 

{ )cr ritenere il fiume Sercliio e chiudere le rotte di esso , secondo 
a descrizione che ne fa il Baratteri nel secondo libro della sua 
Architettura d’acqua. Per chiuder le rotte che fa il Secchio formano 
de’ gabbioni di lunghezza circa sei braccia lucchesi e di due braccia 
in circa di diametro , facendo passare per mezzo a questi gabbioni 
un fuso di castagno, che è un legno resistente all’acqua, e questo 
fuso è di grossezza bastante a reggerli quando son pieni di sassi c 
di ghiaja. Questi gabbioni sono tessuti con pertiche di salice, o altro 
simil legname facile a germogliare: la forma di essi è segnata nella 
(figura 126), in «presto gabbione si vedono le bocche segnate A , 
che vi si lasciano per poterli riempire di sassi e di ghiaja quando 
si devono calare nell’ ac«pra : di queste bocche ne fanno quanto 
porta il bisogno e grandezza del gabbione. Riempiono questi gab- 
bioni di sassi e ghiaja grossa frammischiata con terra creta. Facil- 
mente pongono in opera questi gabbioni quando non vi è acqua 
ne’ siti dove devonsi porre, o ve ne sia poca quantità. Ma perchè 
in queste rotte formansi delle concavità considerabili , nelle quali 
difficilmente si può lavorare; quando l’acqua sarà in questo luogo 
tant’ alta che non si possa superare con cavalletti posti in essa , 
adoprano due barche, sopra le quali alzano un’armatura, o castello, 
colla sua taglia in cima per reggere i gabbioni sostenuti con una 
buona fune alle teste del fuso che vi esce da capi, e per riavere il 
canape quando i gabbioni sono nell’ acqua gli fanno i capi scor- 
renti. Prima però di porre in opera questi gabbioni considerano se 
il luogo dove hansi a porre sia arenoso 0 gliiaroso, perchè, se- 
condo queste circostanze, differentemente dispongono il lavoro. Se 
il sito è ghiaroso , fanno prima una battuta, o Altura d’agucchia 
in faccia al fiume, quattro braccia lucchesi l’una dall’ altra distanti, 
come si vede segnato in A (figura 127), le quali dopo ( esser 
fitte le fanno avanzare almcn quattro braccia sopra l’acqua ordi- 
naria : attaccalo poi a queste agucchie de’ traversi, 0 travetti, lun- 
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ghi braccia quindici , segnati 2?, o gli assodano con un ordine di 
gabbioni posti lungo la sponda , ai quali unisconsi detti legni , o 
travi. Dietro a questi gabbioni, se bisogna, ne pongono un a Itr’ or- 
dine, come si vede in C, e dall’ altra parte assodano il lavoro cogli 
altri gabbioni D. Pongono poi 'attraverso i legni uno, o più legni, 
secondo il bisogno , come si vede nel legno EE, fra i quali e i le- 
gni B pongono dei gabbioni bene assodati , dei quali appunto due 
ne capiscon per ogni vacuo F , e così seguono ponendovene altri 
sopra non più pel lungo come i primi, ma pel traverso, e gli vanno 
assodando con altre agucchie e pali che van piantando secondo il 
bisogno. Alzan questa macchina sinché occorre , in modo però che 
sopra vi possa lentamente correre la crescente acqua, che colle sue 
torbide serve a riempiere i vani di questa macchina. 

Se il fondo è arenoso fanno le gabbionate piantando prima verso 
il fiume un ordine di agucchie segnate A (figura \ 28) d’altezza 
secondo che porterà il bisogno, distanti un braccio l’una dall’altra, 
legandole ed incorsiandole davanti come si vede in BB, poi vi pon- 
gono i gabbioni coll’ ordine detto di sopra , che si vedono in C , 
con altri ordini sopra, uno per luogo e l’ altro per traverso, aven- 
dovi prima posti i gabbioni D per più fortezza, e così seguono il 
lavoro sino all’altezza che bisognerà nello stesso modo descritto di 
sopra. 



v CAPITOLO IX. 

I 

Delle nuove inalveaeioni- 

» 

Occorrendo di dover escavare nuovi condotti , o canali , o per 
mutar P alveo a qualche fiume, o per altro bisogno, in primo luogo 
devesi fare la pianta o mappa di tutto il paese che vuoisi provve- 
dere di scolo , mediante questo nuovo canale, o di quel tratto sul 
quale passar dee la nuova inalveazione , segnando in detta pianta 
le linee che pareranno più a proposito per la direzione del nuovo 
canale, le quali dovran esser quelle che avranno minor disugua- 
glianza circa 1’ altezza, e la bassezza, e qualità del terreno, avendo 
l’occhio che i terreni più bassi, ancorché di situazione superiore, 
possano scolare in essi nuovi inalveamenti le loro acque, acciocché 
non restino innondati : avvertendo ancora , che il luogo dove dee 
passare il nuovo canale , sempre cammini fra terra, perchè se con- 
verrà farlo camminare per qualche tratto ristretto Ira gli argini, i 
terreni che vi saranno aggiacenti patiran di sorgiva, e non si po- 
tranno scolare se non con cavicchie ne’tempi che l’acque do’nuovi 
canali saranno basse ; onde questi, c simili luoghi, devonsi al mag- 
gior segno schivare : e quando i terreni da scolarsi, parte saranuo 
alti e parte bassi , sarà necessario separare le acque degli alti da 
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quelle de’ bassi medinoti due distinti condotti, o canali. Segnate 
che saranno su le piante le linee per le quali si pensa scavare il 
nuovo canale, devesi livellar ciascheduna di queste per scegliere 

3 uella che sarà più a proposito, e più s’ accosterà ad avere le sud- 
ette condizioni; avvertendo di dare a’ nuovi canali una retla di- 
rezione, o, più che sarà possibile, viciua al retto, dando ad essi 
meno piegature che sarà possibile, e quando non si potesse di me- 
no, bisognerà far queste piegature molto ampie e meno che sia pos- 
sibile ristrette. Fatto ciò, e stabilita la lunghezza e larghezza della 
sezione che a luogo a luogo deve avere il cavamento, come pure la 
grossezza, scarpa e altezza degli argini, devesi disegnare in terra il 
cavo, formando prima la linea di mezzo, che chiamasi asse, o mezzo 
del nuovo fiume o canale. Nella (figura 1 2 () ) AB , mostra il reci- 
piente CDE , 1’ asse, o mezzo del nuovo canale, a destra e a sinistra 
del quale, colle dovute e stabilite distanze, devonsi segnare le sponde 
dell’alveo e larghezza delle golene: MNO mostra la riva sinistra, 
PQB la destra , e FGH mostra la distanza della golena sinistra 
dalla riva del nuovo canale, ove dovrà giungere il piede dell’argine 
sinistro : 1KL mostra 1’ altra distanza della golena destra , o sito 
dove giunger deve il lembo, o piede del destro argine : deve segnarsi 
ancora la larghezza, o base degli argini, come si vede V a-, ed e YpZ, 
lo spazio delle quali FGH ed a F , mostra la base dell’ argine si- 
nistro , e lo spazio YbZLKJ , mostra la base dell’ argine destro. 
Fatto ciò si ara il terreno nel luogo dove va scavato : come pure 
nel sito o base degli argini , e poi si dà principio al cavamento , 
cominciando dal luogo ove deve sboccare, cioè in un poco sopra 
in modo, che non facciasi mediatamente lo sbocco, ma ?i resti un poco 
di terreno vicino all’ argine del recipiente , se v’ è argine , o pure 
un tratto di circa otto o dieci pertiche , se non ve n’ è , come si 
vede in OBST, e questo si fa perchè non s’indebolisca l’argine 
del recipiente, e perchè 1’ acque piovane e sorgenti non lo guastino 
nel tempo del lavoro e dia occasione di rotta; avvertendo di fare 
l’esito, o sbocco del nuovo canale più largo che si possa, facen- 
dolo imboccare in modo , che la direzione o filone del nuovo ca- 
nale, dolcemente s’insinui col filone del recipiente , e non vengano 
i due filoni ad urtarsi, ma facilmente 1’ uno coll’ altro s’ uniscano, 
come vedesi nel filone CDE , che dolcemente s'insinua col filone 
AB del recipiente. E quando, come alle volte succede, si dovesse 
lare lo sbocco di limitata larghezza a cagione di dovergli fare una 
chiavica , si dovranno divider le acque in alcuni altri rami , o ca- 
nali , facendo ad ogni uno la sua chiavica nel suo sbocco , accioc- 
ché questi canali secondarj scarichino o liberino il condotto, o 
canale primario nel minor tempo possibile, perchè più facilmente 
c più presto scolare vi possano gli adjacenti terreni. 

Se poi facendo l’ escavazione si troverà il fondo in qualche luogo 
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cuoroso , devonsi tagliare ed estirpare le cuore che vi si troveran- 
no , ancorché per far ciò restar vi dovessero considerabili profon- 
dità , perchè se non si leveranno , dopo che si sarà scavato il ca- 
nale, da sé stesse s’alzeranno, non essendo più dalla terra che vi 
era sopra compresse, ed ostrueranno il nuovo canale, o almeno im- 
pediranno alle sue acque il nuovo corso. 

Quando i canali che nuovamente si escaveranno non dovranno 
arginarsi per esser semplici condotti, o diversi, e l’ acqua mai non 
possa sormontare la loro escavazione, la terra che da questi cava- 
menti devesi levare, dovrà collocarsi sopra i piani delle campagne 
da ambe le parti , ponendola però almeno per cinque piedi dalle 
rive lontana , acciò non vi possa tornar dentro nel dissolversi e 
seccarsi a cagione de’ venti o pioggie. Potrassi ancora ridurre in 
forma d’ argine , acciò per qualche insolita escrescenza il nuovo 
scavamento non inondasse gli adjacenti terreni. Quando però il 
cavo sarà grande, e servir debba per un fiume, sicché portar debba 
gran quantità d’acqua, dovrassi seguitamente levare la terra per 
tutta la lunghezza del nuovo cavo col portarla di qua e di là dalle 
rive sopra il piede dell’ argine già segnato in terra ed arato , for- 
mandovi sopra gli argini con tutte le osservazioni dette di sopra. 
JVIa perchè nell’ escavazione di nuovi canali, o tagli di fiumi, a ca- 
gione di dover molto profondare il cavamento può sorgere nel cavo 
l’acqua, come per lo più succede, quest’acqua non potrà aver 
l’esito libero se non quando il fondo di questo nuovo cavo restasse 
superiore all’ acqua del suo recipiente , lo che per altro forse mai 
non succede. In simil caso pensar bisogna al modo di scaricare nel 
recipiente colla minor spesa e fatica possibile quell’ acqua che in 
detto nuovo cavo andrà sorgendo , quando l’ acqua del recipiente 
sia col suo pelo molto più alto dell’ acqua sorgente. Per ciò ese- 
guire fu pensato in una nuova inalveazione di un fiume il modo di 
fare che 1’ acqua sorgente dal nuovo cavo avesse il suo esito nel 
recipiente , anche quando l’ acque dello stesso recipiente fossero 
state più alte di quelle della sorgente, e fu di fare un canale, o 
tromba di legno ( Jieura 1 3 o ), che principiasse nel nuovo cavo per 
mezzo della parte superiore, che è la più larga, segnata FF , di 
circa piedi 1 2 di larghezza , poi andasse restringendosi a foggia 
d’ imbuto sino a riescire di larghezza piedi due c once otto , cioè 
sino a BB , dopo il tratto di piedi 1 1 1/2, che tauta è la distanza 
GB , nella quale larghezza BB Ì doveva poi costruirsi il taglio nel- 
1’ argine sino a sboccare nel recipiente, il fondo di questo taglio 
nella parte superiore, dove doveva comunicare col cavamento, do- 
veva essere alquanto più basso nel fondo del cavamento,' e doveva 
avere qualche poco d’ inclinazione verso il recipiente in modo tale 
che allo sbocco doveva andare all’ incirca a spianarsi sopra il pelo 
basso del detto recipiente. Dentro a questo taglio, volevan collo- 
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cato un canale, o tromba di legno con fondo, sponde e coperchio, 
che doveva esser largo piedi due e alto un piede .e mezzo, e lungo 
dal punto B all’ultimo A piedi 4 2> Questo canale doveva esser 
fatto di tavole di pioppo , nell’ unione delle quali tavole doveva 
esser munito con telari di legno intorno, che si vedono in pianta 
segnati AA. Questa tromba e canale doveva esser disteso sopra il 
fondo del taglio dell’argine del fiume e al punto B , ove questo 
canale dovevasi unire all’ imbuto FB , volevano porre due agucchie 
di rovere grosse once sei in quadro, che restassero sopra il taglio 
circa sei piedi, che lasciassero una luce fra loro di due piedi, cioè 
quanta era la larghezza interiore del canale, o tromba, e per tra- 
verso della bocca della tromba doveva esservi disteso un quadrel- 
lelto lungo quanto la larghezza delle agucchie che servir doveva 
di soglia all’ ingresso della tromba. Alla parte inferiore di questa 
soglia doveva esservi collocato un altro quadrelletto grosso once tre 
in quadro, inchiodato colla detta soglia e colle agucchie B , e il suo 
piano superiore dovea rimanere circa once due più basso del piano 
superiore della detta soglia, cioè quanta era la grossezza delle ta< 
vole del fondo della tromba, in modo che inchiodate che vi fossero 
le tavole del fondo suddetto , ogni cosa restasse a un piano colla 
soglia: il regolo o quadrelletto vedesi segnato CC : le due sponde 
della tromba devono ancor esse esser appoggiate alle due agucchie 
BB, medianti due regoli perpendicolari attaccati alla facciata infe- 
riore d’ogn’uua di esse agucchie, i quali servir devono d’imposta- 
ture, dentro alle quali entrar doveano le teste delle sponde mede- 
sime che in quelli erano inchiodate: e perchè questo canale, o 
tromba , doveva non solamente servire per dare sfogo alle acque 
che andavano sorgendo, ma ancora a impedire il regurgito del re- 
cipiente nel lavoro, quando il fiume fosse cresciuto, pensarono di 
munire la bocca BB di una cateratta, o paratoja, da alzarsi ed 
abbassarsi secondo il bisogno, qual paratoja camminar dovea nei 
due incastri fatti nelle agucchie BB, come si vede nella figura: 
questa paratoja dovea alzarsi ed abbassarsi mediante un molinello 
collocato sopra le teste delle due agucchie BB. La tromba BA 
doveva esser situata, come si disse, nel taglio fatto in terra , e riem- 
pito attorno di terra e uguagliato di sopra. La parte BF , o sia im- 
buto , doveva a un dipresso avere la figura indicata nella pianta, 
e le rive di questo imbuto, cioè le BD, EF , dovevano avere qual- 
che poco di scarpa acciò non dilaniassero: nel sito FF, dove l’im- 
buto comunica coll’ escavazione, dovea esservi un cavedone, o argi- 
netto di terra alto piedi tre in circa sopra il fondo della escava- 
zione, e largo in circa due piedi, e quattro nel fondo, la base del 
qual arginello è segnata DF, e la sommità FE. Dalla parte del 
‘cavamente questo arginello dovea essere senza scarpa , o almeno 
con pochissima, sostenendosi da una piccola passonata intrecciata 
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di vimini , onde la scarpa di piedi due, tutta rimaner dotea dalla 
parte inferiore. 

Nel mezzo di questo arginello doveva essere un’ apertura , ed 
in fondo di essa una piccola tromba, o canale , il quale in tem- 

Ì io che il fiume fosse basso, dasse l’ingresso neU’imbuto ak 
’acque sorgenti della eseavazione : quest’apertura è segnata GG , 
e la piccola tromba, o canale di legno che (vi dovwa essere, 
avea da essere largo un piede e mezzo, e alto un piede, L’ ope- 
razione cbc dovea fare questo canale , o tromba , era questa. 
Nel tempo cbe Tacque del fiume erano alle, ma però in modo 
che non arrivassero a soverchiare l’altezza del cavedone FF, 
doveasi lasciare aperta la paratoja della tromba posta in BB per- 
mettendo l’ingresso all’acqua del fiume dentro all’imbuto BF , 
chiudendo con terra la bocca GG della piccola tromba posta nel 
cavedone DF , e allora doveano esser disposti sorbitoj ed uomini' 
con pale al piede superiore del cavedone DF , che buttassero so- 
pra del cavedone nell’ imbuto BF le acque cbe si fossero con- 
gregate nel cavamento a piedi del medesimo cavedone FF , e in 
tal modo asciugar 1’ acque del cavameuto , purché non avessero 
ecceduto l’altezza dell’ arginello FD. 

Questo modo per certo è bello ed ingegnoso } ma il dover ta- 
gliar 1’ argine ed impiantarvi la tromba, o canale, non è di poco 
azzardo, particolarmente in fiumi che presto crescono e calano : 
oltre di clic la quantità degli uomini ed animali cbe vi vorreb- 
bero per far girare i sorbito}, o chiocciolio per buttar l’acqua 
fuori colle pale , sarebbe di molta spesa e confusione per dover 
esser tutti costretti a lavorare in picciolo luogo. 

lo per me avrei stimato meglio asciugar l’ acque sorgenti dal 
nuovo cavo con una o più chiocciole secondo il bisogno, fatte 
girare da una ruota simile a quelle de’ mulini, cogli altri ordigni 
uecessarj , mediante la corrente del fiume, e se possibil fosse, far 
cadere t'acqua che colle chiocciole si estraesse dal cavamento so- 
pra le palmclte della ruota, acciocché acquistasse maggior forza, 
molto più quando la corrente del fiume fosse assai debole : questa 
macchina in modo dovrebbe esser costrutta , cbe si potesse alzare 
e abbassare, la qual cosa facilmente farebbesi, e questo perchè 
sempre le palmctte della ruota fossero tanto che basta immerse 
nell’acqua; giacché, questa alle volte sarebbe alta, e alle volile 
bassa secondo che s' alzasse e abbassasse il pelo dell’ acqua del 
fiume, e questo acciocché la ruota non diguazzasse quando l’acqua 
del fiume fosse inolt’alta, o non giungesse alle palmette della ruota 
quando fosse molto bassa, o giungendovi non immergesse le pai- 
inette lauto cbe bastasse pei maggior moto che con quest’acqua 
si potesse dare alla ruota. 

Con questo modo , polrebbesi levar T acqua e la spela non sa- 
Alberii. a6 
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rebbe molta , e l’assistenza di un sol uomo o due alla pii baste* 
rebbe , i quali potessero alzare ed abbassare la macchina secondo 
il bisogno , ed osservare se qualche parte d’essa si scompaginasse 
per rimediarvi. Si sarebbe ancora potuto aver l’intento con altre 
macchine di minor spesa della suddetta secondo che le circostanze 
lo richiedevano: delle quali macchine moltissime se ne trovano 
negli autori, e moltissime altre può inventare il pratico ingegnere, 
come sarebbe la catena co’ seccbj , girala da uno , o da due uo* 
mini mediante una ruota , o pure colla catena rivolta su d’ un ci* 
lindro scanellato, e fatta girare dagli uomini colla ruota come so- 
pra ed altre simili; medianti le quali cose sarebbesi a sufficienza 
e con non molta spesa sempre tenuto asciutto il nuovo cavo del- 
1’ acque sorgenti. 

Terminato che sarà il nuovo cavo per mutar l’alveo ad un fiume, 
come si vede nel cauale AB figura 1 3 1 , si taglierà prima dalla 
parte dello sbocco come in B , e poi dalla parte superiore, come 
in A , non essendo necessario che si apra totalmente, ma ba- 
stando un’ ordinaria apertura, mentre l’acqua da sè allargherà la 
sezione , sbocco ed imbocco secondo il suo bisogno. Anzi quando 
le acque che si devono inalveare saranno di fiumi ed avranno 
buon moto , cioè il nuovo fiume abbi buona pendenza , allora 
basta escavarne nel principio circa ioo pertiche a tutta larghezza, 
e il rimanente può escavarsi per circa alla larghezza della terza 

1 >arte o la metà al più delta sua larghezza , mentre introdottavi 
’ acqua , questa da se lo ridurrà alla destinata larghezza : 1’ esca- 
vazione però deesi profondare fino alla linea di pendenza. Ciò 
deesi fare quando il terreno lo permetti, cioè nou sia di molta 
consistenza , ed essendo molto tenace , allora si escaverà a tutta 
larghezza , o poco meno. 

La suddetta regola può servire quando la terra sarà sufficiente 
a formare gli argini, perchè se il nuovo cavo passerà per luoghi 
bassi , e perciò cavando sol parte della terra , questa non fosse 
sufficiente per la costruzione degli argini , allora dovrà escavarsi 

S uanto basta per averne la terra bisognevole , e se ve ne fosse 
i più e non molto tenace in modo che si possa supporre , che il 
corso dell’ acqua sia capace di perfezionare da se lo scavo, devesi 
nonostante cavarne almeno la terza parte della sua larghezza, 
come abbiamo detto di sopra. 

CAPITOLO X. 

De' ponti sopra i fiumi , e modo di costruirli. 

Possonsi far ponti sopra qualsivoglia fiume, benché vasto e ra- 
pido, che che se ne dica ~ in contrario. Abbiamo l’esempio di 



Digitized by Google 




PER L’INGEGNERE CIVILE. »o 3 

Diodoro Siculo , che racconta di Semiramide regina degli Assirj , 
che fece fare un ponte sopra 1 ’ Eufrate per congiungere insieme 
la città di Babilonia , che era lungo cinque stadj. Dione racconta, 
che Trajano fece fare un ponte sopra il Danubio rincontro alla 
Misia inferiore , affine di passare nella Dacia, che avea Irentasei 

[ tilastri di i 5 o piedi d'altezza senza il fondamento, e distanti 
’uno dall’altro 170 piedi. Tra i ponti di legno fu mirabile quello 
che fu fatto fare sul Reno da Cesare in dieci giorni per transi- 
tarvi l’esercito, come si può vedere in Plutarco nella vita di Ce* 
sare, in Dion Cassio e in Diodoro Siculo. D’altri simili ponti 
grandissimi, construiti sopra rapidissimi fiumi, ne abbiamo altri 
esempj nelle storie. Noi qui mostreremo il modo di fabbricare i 
ponti , sì di legno che di pietre , sopra canali o fiumi , e nella 
stessa maniera, mutqtis mutandis , construirne de' grandissimi quando 
bisognasse. 

Per far un ponte di legno si pianta un ordine di pali, o aguc- 
chie di rovere, dietro la riva del fiume, ed anche più addentro 
la stessa quando bisogni, come si vede nella Ggura i 3 a, il primo 
ordine di pali AB posti vicino la riva: questi pali devono esser 
l’un dall’altro distanti dieci o dodici oncie : bisogna poi fare 
diversi altri ordini di palificate per mezzo al fiume, piantandole, 
quando l'acqua non l’impedisca, mediante un’ armatura fatta sopra 
barche , su la quale devesi porre il battipalo. Queste palificate 
possono essere l’una dall’altra distanti otto piedi circa. Fitte che 
saranno , dovransi tagliar tutte ad uno stesso piano j e sono se- 
gnate AB , CD , EF Ì GH : a’ lati di esse devonsi proseguire, sem- 
pre degradandole in altezza in modo che vengano a formare la 
diagonale d’ un quadrato, sino in terra , e servano per maggior 
fortezza del ponte, e sono segnate IG, KE , ZC, MA % BN ec. Le 
palificate devonsi fortificare con legni in croce, come si vede in P. 
Sopra di esse pongonsi travi di rovere , come i segnati O , ed 
anche su le palificate delle ale si pongono i suoi legni sopra, 
come sono /Q, KB, LS , MT, VN Ì ogni cosa ben lavorato inca-, 
strato con cavicchie di ferro. Sopra i travi O, si pongono attra- 
verso altri travi, che si tocchino l’un l’altro, o almeno sieno 
poco l’un dall’altro distanti, e sono segnati Jf, anch’ essi ben 
conficcati con cavicchie di ferro. Si coprono poi con tavoloni di 
rovere segnati Z grossi almen due oncie , ben commessi , uniti ed 
incavicchiati colle cavicchie di ferro , e quando la larghezza del 
ponte riuscisse maggiore della lunghezza degli assoni, questi s’ in- 
terzano, acciò le commisure delle loro testate non vengano ad in- 
contrarsi insieme , come si vede nella figura sul pavimento Z del 
ponte, che mostra 1’ inter/.amento di detti tavoloni, acciò le com* 
missurc non vengano una dietro 1’ altra. 

Si possono anche costruire questi ponti in altre maniere secondo 
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la rapidità e vastità de’ fiumi sopra de 1 quali devono farsi, nei 
quali casi si deve operare con somma diligenza e prudenza perchè 
riescano dùrabili. Vi si può unire dalle parti laterali un pogginolo 
di legno che impedisca ai passaggieri il cadere nel fiume. Simili 
ponti di legno si possono far coperti, e diversamente armati, 
come si veda nella Ggura i33, levata dallo Scamozzi architetto in- 
signe, dove AB mostra la larghezza del fiume, fortificata da’ lati con 
ordini di pali di rovere: la lunghezza è no piedi veneziani divisa 
in tre spazj, quello di mezzo di 65 piedi, per la maggior corrente 
e li altri due estremi di piedi 27 l’uno, e fra spazio c spazio altre 
schiere C di pali con traverse E, sue sbarre F , e sproni G'bene 
armati di fuori per resistere a legnami, e sassi che talcri vengono 
portati dall’ acque. Da queste palificate s’ innalzano alcune braccia 
II con modiglioni/, di qua e di là ^ le quali formano come tre 
volte, e sostengono tatto il letto K, o pianò del ponte fatto con travi 
di larice armati , ed attraversali di grossi tavoloni ben fitti , con 
Una mano di carboni forti per impedire 1’ umidità, e colla ghiaja 
sopra perché resista al calpestio de’ carri. Si può anche coprire il 
ponte quaudo sia in una città , o altro luogo, che esigesse questo 
comodo, ponendo su la lunghezza del ponte i 4 pilastri di legna- 
mi di larice di qua e di là, che formino 7 inlcrcolonnj, allo spazio 
di mezzore 3 per ciascheduno agli altri due estremi, fra i quali si fa 
una catena M per parie, e a quella di mezzo una porzione di cer- 
chio N eon alcune braccia O, sbarre P : si unisce tutto il letto, 
catene e pilastri, con cavicchie, braghe e staffe di ferro Q, c so- 
pra vi si fa il suo coperto e vólto , come mostra la figura , e co- 
me più piace a chilo fabbrica. La figura segnata GII 1IG mo- 
stra in facciata l’armatura che sostiene il ponte: i travi clic 
s^ono segnati nel profilo in D e. G sono le sue ale , o sproni 
laterali, che usansi a ponti di legno. Per facilitare sotto i ponti di 
legno il transito delle barche, si può fare il ponte di legno come 
l’abbiamo descritto nella figura i3, ma in modo che la parte di 
mezzo resti più alta, come si vede nella figura 1 3/f- 

Secondo la qualità del fiume si possono fare vai j altri ponti , e 
con invenzioni diverse, avvertendo di ben fortificarli, e che le aguc- 
chie o travi, sieno ben fitti in terra, acciò 1 ’ operazione riesca du- 
revole. Fannosi anche i ponti di legno sopra piloni di pietre: il 
modo di fare questi pilastri , o pile, si descriverà abbasso : sopra 
queste pile vi si pongono j travi e legnami nel modo detto di 
sopra. 

Per far ponti di pietra è necessario prima d’ ogni altra cosa 
scegliere il luogo a proposito, cioè che il terreno sopra il quale 
devesi fondare il ponte sia sodo, fuggendo, quanto si può , il 
paludoso e’ cuoroso , convenendo in queste caso più tosto adat- 
tare le strade od imboccare i ponti, che questi a quelle per non 
fai» un’ operazione imperfetta e poco durabile. 
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Pevesi dunque scegliere il luogo da fabbricarvi il ponte perscru- 
tando il terreno colla trivella gallica nel modo addietro insegnato. 
Scelto il terreno devesi considerare la sezione del luogo per vedere 
se il ponte esser debbe d 1 uno o più occhi, perché bisogna clic la 
sezione dell’occhio, o occhi presi, e considerati unitamente egua- 
glino la sezione del fiume, e quando il ponte sarà di più occhi , 
i vani riescano tanto maggiori, che supplir possano al ritardainento 
che recar potranno al passaggio dell’ acque le laterali superfìcie 
delle pile e archi, cosa che non è di poco momento, mentre a ciò 
non avvertendo succederebbe, che 1’ acqua s’ altcria nella parte su- 
periore del fiume particolarmente quando il suo alveo avesse po- 
chissima pendenza. La figura 1 35 mostra la pianta ed alzato uniti 
insieme, dove^^ sono le ale del potile co’ suoi contrafforti, BB le 
pile, o pilastri co’ suoi sproni C e D , che soglionsi fare o triango- 
lari, come il D , o di porzione di cerchio come il C : questi servono 
perchè l’ acqua rettamente non percuota i pilastri e li corroda. 
Per iscavare le fondamenta di questi piloni si fa in questa maniera. 

Se il fiume avrà varii rami per mezzo al suo letto, si fanno i fon- 
damenti quando 1’ acqua è bassa, aduno per uno, facendo chiuse 
or di qua ed or di là per divertir l’acqua, acciò non impedisca il 
lavoro: se il fiume porta sempre acqua in tempo d’acqua bassa 
(che sempre devesi osservare) si dovrà serrare attorno dove si vuol 
far la pila con palificata doppia e pali folti, conte mostra la fi- 
gura i 36 nelle palificate A A , poi si riempie lo spazio, che fra le 
palificate si trova, cioè il B , con creta o altra materia tenace ben 
battuta, e perchè la terra non dilami fuori delle palificate. Quando 
i pali che fanno queste palificate non saranno 1’ uno all’ altro vi- 
cini in modo diesi tocchino, si ricopriranno con tavole inchiodate 
acciò la terra, come si disse, non esca o dilatiti: poi si voterà dal- 
l'acqua il mezzo cioè l’JT, dove devesi fare il fondamento del nuo- 
vo pilone, o con chiocciole , o con altri ordigni : poscia in detto 
sito si caverà il fondamento tanto profondandolo che si trovi il ter- 
reno buono e sodo, levando continuamente 1’ acqua che nel cavo 
andasse sorgendo. Quando il fiume avesse molta altezza d’acqua, 
in tal caso si sogliono fondare i piloni sopra zatte, che altro non 
sono se non piani di legni di rovere bene incrocicchiati , uniti e 
fitti con buone cavicchie di ferro, colle loro sponde attorno, fa- , 
cendovi sopra la fabbrica^ ben collegata con marmi grandi più che 
si può, o macigni ben uniti con buona calce e pozzolana. Questa 
fabbrica di mano in mano dovrà calarsi nell’acqua sul luogo che 
si vuole, con argini posti sopra navi. In questa maniera fu for- 
mato il gran molo dinanzi al Porto di Claudio Imperatore vicino 
a Roma come scrive Plinio. Per fondare questi piloni si può far 
andare tutta o parte dell’ acqua del fiume altrove per alvei, o fosse, 
come fu fatto da Semiramide nel formare un lago destinato a rae- 
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cogliere 1’ Enfrate io tanto che si fabbricava il ponte, ma questo 
modo richiede molla celerità e prestezza. La miglior maniera però 
sarà quella di fare un alveo a destra o a sinistra , dove sarà più 
comodo, come sarebbe nel luogo dove il fiume facesse qualche curva- 
tura, facendolo tornare ad imboccare nello stesso fiume, più sotto al 
luogo dove si vuol fabbricare il ponte, per questo taglio si farà cor- 
rer l'acqua per tutto il tempo che fabbricasi il ponte, o almeno fin a 
tanto che la fabbrica siasi elevata sopra la superficie dell'acqua. Tutte 
le suddette maniere di fondare le pile peri ponti servono nei fiumi 
reali, perchè nei torrenti facilmente si fondano quando il torrente è 
povero d’acqua, onde resta scoperto tutto o parte del suo alveo, e 
allora si può fare il fondamento facendo una chiusa che mandi 
il ramo dell’acqua dall’altra parte, e così fare ad ogni pila che 
si vuol fondare. Cavasi la terra sino a ritrovare il terreno buono , 
cretoso e tenace; e quando il terreno fosse tenero e molle bisogne- 
rà palificarlo con agucchie di pioppi verdi, o d’ altro simil legno, 
tanto lunghi, che vadano a piantarsi colla lor punta sul terreno 
sodo, e si pongono folte in modo che non solo si tocchino insieme 
ma si stringano cacciandogliele per forza col battipalo: cacciate 
che vi saranno, e spianate egualmente su le testate, vi si faranno 
sopra due piani d’ assoni, o tavoloni, uno pel lungo e l'altro per 
traverso, i quali tavoloni devonsi inchiodare su le testate delle aguc- 
chie con cavicchie di ferro, e sopra queste si fa il pilone con pietre 
buone e calcina, ma meglio sarebbe con macigni grandi ben squa- 
drati e insieme collegati con ferri e calce. 1 fondamenti si fanno a 
scarpa, ovvero a gradini dal suo cominciamento in su sotto acqua, 
di buona lunghezza e larghezza , e piu tosto avvantaggiosi per non 
avere col tempo a rimediare all’opera. I piloni fatti come si è 
detto a gradini sino all’ acqua si osservano nella figura i3j, dove 
A mostra la palificata, B il tavolato e C il fondamento , o muro 
con sua scarpa a gradini, locchè pure vedesi seguire sino all’ al- 
tezza dell’acqua in F figura i35. Se il terreno fosse sabbioniccio, 
giacché non ammette palificata, cavato il terreno si spiana, e sopra 
vi si collocano tre o quattro suoli di travi di legno ben lavorati 
in modo che si uniscano e congiungano bene," il primo sudo per 
traverso, il secondo per lungo ed il terzo per traverso , e così si 
segue sili che bisognerà, i quali devonsi inchiodare insieme con ca- 
vicchie di ferro, e sopra vi si fanno i fondamenti. La figura i38 
mostra in A il travamento a tre suoli, in B il fondamento a gra- 
dini fattovi sopra. Sopra questi fondamenti devonsi proseguire le pi- 
le fatte di mattoni in buona calcina , che vengano perpendicolari 
sino alla stabilita altezza ove devesi fare il vólto. Per fare questo 
vi si lascia la sua imposta, poi si fanno le armature per il volto, 
o volti, ben fortificate e sicure, facendo i suoi centini di grossi ta- 
voloni e forti, insieme congiunti e raddoppiati, acciò la congiun- 
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zione dell’uno cada dove non è la congiunzione dell’altro ad ef- 
fetto che possano resistere alla gravezza delle materie che vi ande- 
ranno sopra; nel far questi vólti li centini si puntellano di sotto in 
su, e si pongono l’uno dall’altro distanti un piede e mezzo sino a 
due. Sopra questi centini si fa una coperta di tavole , ma non di 
molta larghezza e grossezza, perchè meglio formino il giro della 
volta, giacché le larghe farebbero molte coste e facce. In mancanza 
di tavole si può far questo con graticole di vimini o altro. Sopra 
queste armature si fanno i vólti di pietra bene uniti e incuneati, 
rin fiancandoli ed empiendoli. Dopo poi che saranno murate e 
sodamente incuneate le vòlte, a poco a poco devonsi allentare, 
ma non disarmarle affatto, perchè essendo le calcine tenere e i 
materiali freschi , bisogna che per alcuni mesi riposino sopra le 
armature, altrimenti potrebbero rovinare ad un tratto, o almeno 
uscir fuori della loro forma, ma questo poco di allentamento del- 
l’armatura fa, che scostandosi il vólto un poco dalla sua convcs« 
sita, col proprio peso maggiormente si stringe e unisce; passati al- 
quanti giorni devonsi di nuovo allentare, i ccntini e le armature 
egualmente acciocché sempre più i vólti insieme si stringano. Dopo 
che il tutto avrà fatto buona presa , si leveranno i centini e si 
disarmeranno i vólti. Nello stesso tempo che si formano i piloni, 
vi si devono proseguire sopra gli sproni nella forma che si vede 
in B figura i35, o io altra forma stimata migliore, e devono ter- 
minare colla loro punta in dirittura della sommità degli archi. Gli 
sproni si formano con pietre tagliate in figura triangolare acutan- 
gola, o che almeno non passi mai l’angolo retto. Fannosi ancora le 
ale di pietre da tutti i capi del ponte come le C, C , della figu- 
ra 1 35, coi suoi contrafforti che giungano al piano del terreno. So- 
pra il ponte si pone terra ben battuta e pilonata, che faccia col- 
mo nel mezzo del ponte, acciò l’acqua piovana facilmente possa 
scolare, al qual effetto devonsi fare nei parapetti D D laterali del 
ponte, diverse picciole aperture come in £, perchè 1’ acqua grondi 
nel fiume. 1 parapetti si coprono di marmi , o macigni , per più 
durata, e tutto il pavimento del ponte si lastrica di marmi, ma- 
cigni, pietre, sassi. Rispetto al comodo di andare su gli argini, o 
di calare nei fiume, e rispetto agli ornamenti, questa dipende 
dal buon gusto dell’ ingegnere , o architetto. Abbiamo un esem- 
plare bellissimo e per la forte struttura , e per i comodi e orna- 
menti , nel ponte sopra i due fiumi uniti, Ronco e Montone poco 
lontano dall’ esarcale città di Ravenna. 

1 ponti situati sopra fiumi navigabili devono avere gli archi am- 
pi ed alti acciocché vi possano passar sotto i legni senza alberi. 
Ma quando non vi sarà questo bisogno si possono far più bassi , 
in modo però che non trattengano le piene. 1 ponti riescono molto 
bene di tre , cinque o sette archi , e che quello di mezzo sia più 
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da intersecare, che con cammino retto passar può sotto il fiume 
senza alcuna difficoltà. Le cerve sono quelle che si fanno-, quando 
l’acqua che si deve introdurre tiene pochissima differenza di li* 
vello con quella che ha da intersecare, e queste botti tanto più do- 
vranno; farsi curve, quanto maggioro sarà il corpo dell’ acqua che 
gli sta di sopga. Di queste se ne trovano nel Ferrarese sotto il Ca- 
nal Bianco, nel Veneziano sotto l'Adige al sito detto la Polesella, 
nel territorio di Lugo, nel Reggiano sotto il Crostello, e molte nel 
Milanese, per tacer di tante altre. 

1 ponticanali si fanno, o di legno, o di pietra : ordinariamente 
però fabbricanti di pietra, e benché sieno di maggior spesa che 
quelli di legno, sono però di maggior durata, onde rare volte se 
ne fabbricami di legno. Ma perchè in qualche deliberazione vi 
possono essere motivi che persuadano il forno nell’ uno e nell’al- 
tro modo, pailet'ò di entrambi. 

Rispetto a quei di legname dico, che qnando bisognerà costruire 
un pontecauale sopra un canale, o fiume, devesi considerare la lar- 
ghezza che ha d’avere, e a luogo a luogo dove dovrebbero andare le 
pile se dovesse essere un ponte di pietra, fn questi luoghi dunque 
dove dovrebbero farsi i piloni , si faranno tre o quattro ordini di 
palificate di rovere sode e ben fitte in terra, folte in modo che si 
tocchino insieme, interzando il secondo ordine col primo e terzone 
così degli altri , se più fosse duopo farvene. Queste palificate sono 
segnate in 4 figura 1ÌJ9. Si devono tagliare a livello io modo, che 
restino sopra la terra tanto che considerato il massiccio, che vi va 
sopra, resti il piano, che servir dee per alveo , o fondo del canale 
eguale a quello dell’acqua che dovrà scorrervi sopra. Le palificale 
devono esser luughe quanta è la larghezza del canale, o pontecanale, 
ed anche di più almeno tre piedi per lato, per farvi le sponde, che 
incontrar devono le sponde di terra del canale in modo, che queste 
sponde non pieghino da alcuna parte ina vi slieno sopra a perpen- 
dicolo. Le palificate si fortificano per lungo e pel traverso i» foggia 
di croce con legni, come si vede in B. Quando però il canale fosse 
un piccolo condotto e non dovesse far molta forza, si posson fare 
queste palificate, non continuate, ma a modo di pile con alquanti 
pali insieme uniti, comesi vede io X, a' lati delle quali palificale 
si fanno gli sproni C nello stesso modo che ai ponti di lugno , 
acciò riescano più forti e resistenti al corso dell’ acqua. Sopra 
queste palificate si pongono due ordini di leghi di rovere grossi , 
uno sopra l’altro in modo clic da ogni capo della palificata il primo 
ordine avanzi un piede fuori della palificata, come si vede in Z>, 
e il secondo due piedi come si vede in £, e sopra questi legni si 
fa un pavimento di legni ben lavorati perchè politamente iusieme 
s’adattino, come vedesi ne’ legni F, esopea d’essi si pongono duo 
ordini di tavoloni di rovere grossi tre oucie 1’ uno , che scrvouo 
/ liberti . a 7 
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J ier letto all’acque, inchiodando tutto cOncavlccKle di ferro tanto 
unghe, che vadano a conficcarsi nelle testate delie palificate. Dalle 
parli laterali si fanno le sponde di legnami di rovere ben lavorati 
e commessi posti uno sopra l’altro in altezza che basti, bene ia- 
cavicchiati, e uniti , avvertendo che nel collocarli vengano inter» 
zati in modo, che la testata d’uno non termini nella testata dei» 
l’ altro, ma quéste testate vengano nel mezzo, o circa il mezzo de* 
legni inferiori. Le sponde sono segnate G : esse si fortificano dalla 
parte di fuori nelle estremità D de’ legni, che a tal effetto si la- 
sciarono avanzar fuori, coi legni H , e traversi 1 bene uniti ed 
inchiodati. Terminato che sarà il canale si dovrà calafatare, o 
impeciare il tutto dove sarà di bisogno eie sponde dovransi unire 
politamente ne’ capi colla sponda di terra o argine del canale: 
nella suddetta figura si vede il pontecanale non in tutto termi» 
nato, acciò il lettore possa scoprire tutta la simmetria del lavoro. 

Per fabbricare i ponticanali di pietra si piantano le pile nel 
modo stesso che si insegnò nella fabbrica de’ ponti, non essendo 
altro i ponticanali che i ponti ne’ quali deve scorrere 1’ acqua 
superiore sopra l'acqua inferiore. Per la conservazione di questi 
ponticanali bisogna che i suoi fondi siano tanto più bassi de’fondi 
de’ fiumi o canali che sopra vi devono passare, che vi resti buona 
altezza di terra, che servir possa di letto alle dette acque che vi 
devono transitar sopra. Si tanno anche in modo, che la superi!» 
eie convessa degli archi <U questi ponticanali venga eguale al letto 
del canale che vi deve passar sopra; perchè ordinariamente per 
questi ponticanali non devono passarvi che canali di non molto 
corso, e di poco o niuo transito di barche. Ma quando servir do» 
vesserò a qualche fiume , per la loro fortezza e conservazione deve 
restar non poca terra sopra del ponte, o volti degli archi, che co- 
stituir devono il pontecanale. Osservisi la figura i4o, nella quale 
AB mostra il pontecanale colle sue pile C, e suoi speroni, che 
vanno sino alla sommità della muraglia che serve di sponda al 
pontecanale: le muraglie, o sponde, seguitano avanti in DF^EG, 
a unirsi coll’argine o sponda del canale. La costruzione non spie- 
gasi d’ avantaggio , essendo la stessa che quella di un ponte di 
pietra; solo devesi avvertire di far le sponde di competente gros- 
sezza, acciò resister possano all'acqua, come pure di lasciar la 
terra sopra i vólti o archi del ponte , perchè riesca più forte e 
Sicuro il fondo per 1’ acqua , che continuamente deve scorrergli 
sopra. 

Se 1’ acqua o canale che ha da attraversare l'altro avrà il suo 
ìi vello più basso del fiume che deve intersecare, allora bisognerà 
mandar l’acqua sotto il fiume mediante una botte o tromba sot- 
terranea. Prima d’ogni altra cosa devesi divertirei! fiume sotto del 
quale deve passare la botte, come si vede nella figura s 4 1 s " e ^ a 
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guaio AB mostra il fiume, «otto al quale io CD devesi far pas- 
sare la botte. Dunque bisogna farvi il taglio, per divertir l’acqua 
fin taDto cbe si lavorerà attorno alla botte e sinché i lavori si 
sieno assodati, come sarebbe V AEB , il quale si farà nello stesso 
modo delle nuove inalveazioni ; nel luogo dove deve andare la 
botte si farà una fossa attraverso il fiume, come la CD, di tal gran- 
dezza che vi si possa fabbricare la botte nelle misure destinate. 
Devesi -^anto profondar questa fossa, che fattevi sopra le sue fon- 
damentale fabbrica resti tanto bassa col vólto superiore , che vi 
manchi alcun piede a giungere al fondo che yi aveva il fiume 
avanti la diversione, e questo per potervi por sopra la terra, che 
servir dee di letto al fiume: la figura i 4 a mostra la pianta 
di una botte, o tromba sotterranea, dove AB è il letto del fiume 
sotto il quale deve passare: C, C, sono gli argini di detto fiume: 

D, D sono i muri laterali, o sponde della botte: EE, sono l’en- 
trata e l’uscita che farà l’acqua nella botte : F, F sono i muri per 
unione, e fortezza che appoggiano nell’argine C del fiume: e G 
sono i muri all’imboccatura ed uscita della botte che si uniscono 
ed appoggiano a^li argini, o rive HG del canale della botte 3 e 
vi sono i suoi contrafforti acciò resistano al peso della terra. La 
figura i43 mostra in prospettiva l’alzata della botte secondo la 
pianta della figura i4a. La figura i44 mostra il taglio o spaccato 
pel lungo di detta botte, dove in A si mostrano le palificate, se 
però vi abbisogneranno, col suo tavolato B di sopra C , C, mostra 
il piano, o fondo del Canale della botte, a destra e a sinistra del 
fiume sotto il quale passa: D è la canna o tromba della botte: 

E, E il volto della botte, sopra il quale si vede il terreno F, ove 
deve correr sopra l’acqua del fiume, cioè in G } H mostra il ta- 
glio degli argini laterali di detto fiume. 

11 più delle volte, a cagione della profondità che bisogna dare 
alla botte, convien fare il suo letto, o fondo, non continuato con 
quello del suo canale, cioè non si può far la botte retta, onde è 
necessario farvi dalla parte superiore la discesa, e dall’inferiore la 
salita, con pendio dolce per l’entrata e per l’uscita dell’acqua : 
questi pendìi sono segnati XY l’uno, e MZ l’altro. Alcuni (che 
mi pare molto meglio ) costruiscono il fondo della botte con una 
linea circolare, comesi vede nella linea punteggiata MBX. Quando 
la botte sotterranea dovesse portare molt’acqua, e per conseguenza 
dovesse avere la bocca molto grande, in tal caso vi si dovranno 
far più bocche, od archi come nella figura 14 5, dove si vedono 
tre archi ABC , colle lor pile fra mezzo per più fortezza. Nella 
botte poi si fanno Ire o quattro canne , secondo i vani od archi 
come si vede nella pianta A , B , C, figura i46,.che nvòstra la 
pianta della figura 1 45 nella quale si potranno fare le ale D , ed 

in muro co’ suoi contrafforti per sostentamento della terra, 
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nel qual caso la botte resterà composta sii tre o più canne, o 
trombo co' suoi vólti, che all’entrare ed escire dell’acqua avranno 
la forma segnata nella suddetta figura i45. Fabbricata la botte 
con buoni materiali dovrà coprirsi il vólto di essa con terra bat- 
tuta, posta in alterca un poco più di quella che vi aveva il fiume 
avauti la diversione, come nella terra segnata F della figura 1 4 4- 

11 tutto finito devonsi lasciar correre alcuni mesi, acciò il la- 
voro faccia consistenza e il terreno si sia bene assodato. Dopo 
questo tempo si dovrà restituire il fiume , facendovi i suoi argini 
bene uniti coi vecchi, e in questo mudo resterà terminata la botte. 
Non si preteude che si faccia sempre uso delle idee da noi spie- 
gate, ma in molti casi e circostanze il prudente ingegnere saprà 
usare la sua capacità a tenore delle circostanze. 

CAPITOLO XII. 

Delle Chiaviche e struttura di esse. 

Altro non sono le chiaviche che porte, o vani fatti sotto, o 
dentro gli argini in testa de’ scoli con fabbrica di pietre e cal- 
cina, le quali si aprono e serrano secondo il bisogno con travate 
O paratoie e servono o per pigliar acqua, e chiamatisi incili, o per 
scaricarne, e chiamansi emissari. 

Chiuse che sieno colle loro paratoie, servono per lo più a so- 
stenere per qualche tempo le acque degli scoli , quando l’ acque 
del recipiente sieno più alte di quelle dello scolo. Si aprouo po- 
scia ogni qualvolta il pelo del recipiente sia più basso del pelo 
dello scolo. Se le chiaviche si fabbricano per pigliar acqua, si fa- 
ranno larghe a piacimento: ma se si faranno per scaricar acqua, 
bisogna farle proporzionate all’acqua che devono scaricare, e se 
non basta farle d’un occhio solo, si faranno di due, tre e più. 
Quando le acque che devono scolare per esse hanno poca ca- 
duta e scorrono lentamente , bisognerà fare gli occhi o vani lar- 
ghi, e quando avranno maggior corso, o più caduta , si possono 
tenere più strette. Devesi scegliere il luogo da fabbricar queste 
chiaviche in modo che non vengano poste sopra terreno cattivo, 
c»oè «yoroso, o arenoso, onde bisognerà farne il saggio con la tri- 
vella gallica, come si è detto altre volte, e se questo 1 terreno non 
sarà tenace e forte si deve palificare ri tavellonare, o solamente 
tu veli on'arlo. Sopra de’ tavoloni devesi proseguire il fondamento 
di muro tu Intona calcina. Gli occhi, o vani delle chiaviche non 
s * sogliono far maggiori di otto piedi, e quando occorresse ina g- 
S'ore sfogo, si devono moltiplicare i vani, perchè restino più forti, 
e c 9sì le paratoie, o saracinesce, che ; vi anderanno, riusciranno 
a Ocor e»6o più forti e vigorose, e più facilmente si potranno 
a pr«rij .e chiudere quando abbisognerà. Le Soglie delle chiaviche 
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si pongono per l’ordinario a livello coll’acqua bassa del recipiente 
e anche qualche poco di 60tto, quando però il fiume dove sco- 
lano non s’andasse alzando di fondo, nel qual caso dopo qual- 
che tempo i terreni perderebbero lo scolo : e se la soglia si te- 
nesse più alta dell’acqua bassa del recipiente, perderebbesi il van- 
taggio d’avere nello scolo maggior altezza d’acqua viva. Quando 
però i terreni fossero assai alti, e gli scoli avessero sensibile in- 
clinazione verso le chiaviche, si potrebber tener le soglie più alte 
del pelo basso del recipiente. Per maggior intelligenza osservisi la 
figura i che mostra una chiavica d’un sol occhio, secondo la 
più comune: da una parte dà a divedere la pianta della chiavica, 
e dall’altra l’alzato in prospettiva , ed A mostra sì nella pianta 
che nell’alzato una delle due ale che deve avere la chiavica dalia 
parte del fiume, hi fanno ancora alle volte dalle parti della cam- 
pagna, o del condotto, come si vede nella pianta figura 148. Le 
ale A della figura 1 47 devono esser ben unitt: e tollegate col- 
l'argine K % e devonsi allargare dal dritto delle sponde della chia- 
vica per quanta è la loro distanza dai sito dove cominciano a 
piegare, sino all’estremità, come si vede nella figura 148 , che il 
tutto chiaramente dimostra mediante il triangolo rettangolo ABC, 
i di cui cateti AB, BC Ì sono piedi 8 l’uno, e l’ipotenusa AC serve 
per l’ala della chiavica. Tornando alla figura i4j , G- mostra il 
muro, o sponda della tromba, o canna della chiavica dove passa 
l’acqua, co’ suoi sproni dalla parte verso il terreno; i muri o sponde 
ordinariamente si fanno grossi un terzo di tutto il vano, o bocca 
della chiavica. In questi muri o sponde laterali avanti il vano, o 
bocca della chiavica, vi si mutano lateralmente le impostature di 
marmo segnate A/JV, che si fanno larghe due oncie, e altrettanto 
profonde, devono essere lavorate politamen e, in isquadro, ed esat- 
tamente collocate a piombo, in modo che l’ impostatura a destra 
corrisponda esattamente nello stesso piano all’altra a sinistra : am- 
bedue servono perchè dentro vi saglia e scenda facilissimamente 
una paratoia, o cateratta : queste impostature devono giungere sino 
alla sommità dtll’argine come nella detta figura in A1N: si fanno 
ordinariamente campanate, cioè più larghe di circa un’ oncia dalla 
parte superiore che dall’ inferiore, ad effetto che con agilità si pos- 
sano alzare ed abbassare le paratoie o cateratte che vi devono scor- 
rere dentro. Devono essere piantate e murate uella soglia della chia- 
vica^ devono continuare nel piano della soglia come si tede in OM ì 
acciocché vi si possa d’abbasso incastrare la paratoia o cateratta in 
modo che non vi abbia a trapassar l’acqua. DE mostra il piano, 
o soglia della chiavica , cioè tutta la lunghezza della tromba , o 
canna, che quando l’argine fosse molto grosso si può fare di mi- 
nor lunghezza di quel che sia la grossezza dell’ argine ; ma non 
meno de’ tre quarti della larghezza deli'argiu« stesso ; questo piano 
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o platea DE dere essere in altezza eguale al fondo del canale , 
che per essa dovrà sboccare , e onderà un piede più avanti del- 
l'impostatura filO, o loco della cateratta, co me si vede in XY. La 
fabbrica della soglia deve farsi con tre selciate, la prima deve es- 
sere di pietre cotte in piano pel lungo , la seconda di pietre in 
piano, e l'ultima di pietre in coltello disposte a spina di pesce 
ben battute ed assettate, legate con calcina grassa mescolata con 
polve di tegole, o coppi vecchi ben pesti e stacciati. Queste sel- 
ciate finite che saranno, si dovranno lasciar coperte sino a tanto, 
che abbiano fallo buona presa : F mostra il volto della tromba , 

0 canna della chiavica, sopra del quale si appoggia la terra del- 
l’argine. Queste volte si devono fare nello stesso modo che quelle 
de’ ponti e botti sotterranee. C mostra il muro della porta, o 
bocca unito dentro al volto col muro F della sponda , che passa 
sopra il volto e gli serve di rinfianco con uno sprone P, che va 
ad unirsi a detto muro P, il qual muro FPC, deve essere alto quanto 
l’argine, ed anche un poco più come nella figura. Sopra di esso nella 
dirittura delle impostature vi si alzano muraglie, o pilastri di pietra 
cotta uno per parte: nella sommità vi si colloca un pezzo di marmo 
fallo a semicircolo scavato come nel pilastro Q: il cavo semicir- 
colare di macigno, o marmo 5 , serve per collocarvi l’arganetto da 
alzare ed abbassare le paratoie o cateratte della chiavica. L mo- 
stra il buco, porta o vano dove dee passar l'acqua per la chia- 
vica: 1 mostra il piano o strada sopra l’argine: K\& scarpa del- 
l’argine verso il fiume: B la scarpa dell'argine verso la campa- 
gna : T il muro della bocca, o porta della chiavica posto dalla 
parte del condotto , o della campagna ; questo devesi bene unire 
ed assettare colla terra dell’argine. Sopra la volta Pdevesi quando 
il lavoro sarà bene assodato porvi la terra proseguendovi sopra 
l’argine e strada I: sopra il detto argine , e particolarmente sui 
muri CN , vi si può fabbricare un camerino per custodire la porta 
iu modo che non si possa da alcuno aprire o chiudere fuori di 
tempo, e finalmente Z mostra il letto del fiume. Terminata la 
chiavica nel modo suddetto bisogna farvi la sua paratoia , o ca- 
teratta con tavoloni di legno larice, o altro simile bene stagionato, 
li quali tavoloni spianandoli devonsi lasciar grossi un po’ meno 
della larghezza delle impostature, perchè vi possano giocar den- 
tro facilmente nell’ alzarli e nell’ abbassarli. Tagliati che siano 
a misura, vanno collocati in taglio uno sopra dell’ altro per fare 
l’altezza che deve avere la cateratta come nella figura 149, e de- 
vono essere talmente uniti, clic l’acqua non vi possa trapelare fra 
mezzo, per lo clic si scavano in mezzo alle commissure degl inca- 
stri o canaletti larghi mezz’oncia, e profondi una, i quali devono 
essere incavati la metà in un tavolone e la metà nell’altro, e uniti 

1 tavoloni vi si caccia un'anima di legno di pino che li riempia 
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ambitine. La figura i5o mostra in A e B due tavoloni, nella coni* 
fnissura de’ quali si vede il canale CD, che si riempie da D in E 
mediante l’anima DEF , che deve andar tutta dentro il cannello 
acciò resti chiuso: sopra poi si piana detta anima perchè resti 
nello stesso piano de’ tavoloni ; disposti che saranno in questo 
modo vi si inchiodano sopra tre legni di larice , o pino , larghi 
quattro o cinque oncie, grossi tre o quattro, che devono avan- 
zare circa un piede sopra la paratoia , o cateratta , e si vedono 
nella suddetta figura i4o segnati A ^ B, C , e questi si pongono 
sopra la paratoia dalla parte esposta al fiume : di questi tre legni, 
due devono esser situati in modo che vengano vicini alle impo- 
stature della chiavica, come sono i due A , C, e l’altro B nel 
mezzo: s’inchiodano con chiavichie di ferro, che'avanzino tanto 
di dietro alti tavoloni che si possano ribattere. Le paratoie devono 
esser ben fatte ed eguali da tutti i lati col legno B posto esqui- 
sitamente nel mezzo e nel centro di gravità della cateratta, per* 
chè essa stia adattata egualmente da tutte le sue parti, sicché più 
facile ne riesca il maneggio. Mei legno di mezzo B si pongono 
due ramponi di ferro inchiodati con buone cavichie di ferro, li 

a uali si vedono in D ed E: il primo cioè, D deve essere distante 
alla sommità FG della cateratta un terzo di tutta la sua altezza, 
l’altro E deve essere posto appunto nella metà dell’altezza della ca- 
teratta. Servono per attaccarvi canapi o catene di ferro per al- 
zare le paratoie mediante un arganetto posto sopra i pilastri , o 
legni AB figura i5i, in mezzo al quale, cioè in C, vi è il rampone 
colla catena attaccata, l’altro capo della quale è attaccato all’al- 
tro rampone della cateratta ; poi con stanghe come le D poste 
ne’ buchi, si fa girare l’arganetto da due uomini, e così s’alza la 
cateratta. Prima però di alzarla devesi con vanghe e badili levare 
il limo, o la torbida ammucchiata davanti la paratoia dallacqna 
del fiume , o almeno aprirvi un canale davanti , perchè la forza 
e l’urto dell’acqua asporti con sé il rimanente. Quando le cate- 
ratte fossero molto grandi, e non bastassero gli arganetti per al- 
zarle, si adoprano taglie, viti perpetue, ruote e simili. Per fermare 
in aria queste cateratte o paratoie si serve della ruota dentata della 
grapella, ben salda sull’arganetto vicino a uno de’ pilastri che so- 
stentano detto arganetto, come in detta figura i5o, nella quale E 
mostra la ruota dentata, o grapella: F è un ferro posto nel pi- 
lastro in modo da potersi alzare e abbassare: esso è girevole at- 
torno il punto F, onde volendo fermar la cateratta, basterà far en- 
trare fra denti della grapella la sommità del ferro F, che riterrà 
la cateratta in aria dove si vuole, perchè non precipiti abbasso; 
per fermar poi in aria cateratte molto grandi vi sono altri arti- 
fici! molto noti, e molli altri può da sè inventare l'ingeguere. Di 
queste porte o cateratte, se ne possono fare due per chiavica, che 
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«ara meglio, ponendone una di fuori, cioè davanti la bocca della 
chiavica, come si vede in X , e l’altra più addietro cioè nell’altro 
occhio della chiavica in Y, onde se ne è posta una in un occhio, 
e l’altra in un altro , perchè nella figura tutte due insieme non 
facciano confusione : rispetto alla cateratta Y posta più indentro, 
si dovrà lasciare un vacuo CH nella muraglia colla sua imposta* 
tura pel passaggio di essa , che serve acciò se per qualche acci* 
dente si rompesse l’altra, possa questa sostentare 1’ appoggio del* 
l’acqua, perchè l’acqua del fiume, o palude uou regurgiti nel canale 
riempiendolo eon pericolo d’inondazione. La suddetta figura i5i, 
mostra una chiavica di più archi, o vani, i pilastri o pile della 
quale come li //, B, C, D segnati nella sua figura 1 5 >■ denotano 
le pile M y Ny Oy tl e 1 1 a fi g u ra i 5 1 , le quali devono essere anche 
esse { come si disse delle sponde delle chiaviche d’un sol occhio ) 
grosse il terzo del vano de' suoi, occhi. 

òlle porte delle chiaviche che scolano in qualche fiume o ca* 
naie d'acqua corrente, alcuni vi fanno due portelli uno per lato 
tra il legno di mezzo e i laterali; nella figura i55 i due portelli 
A e By sono in modo disposti che s’aprono contro della correoto 
del fiume, onde I’ acqua venendo ad alzarsi , questa urta in essi 
e gli chiude, e finché l’acqua del fiume è più alta di quella dei 
canali , o condotti , i portelli resteranno chiusi per ragion della 
pressione che vi farà contro l’acqua, e quando l’acqua del tinaie 
recipiente sarà calata in modo, che 1’ acqua de’ canali o condotti 
resti più alta di essa, l’acqua medesima de’ canali re s piglierà i por* 
felli verso il fiume , e l’acqua scolerà per essi. Queste paratoie 
chiatnansi paratoie a vento. Questo artifizio serve ancora per le- 
vare con più facilità le cateratte , perchè aprendo i portelli resta 
meno appoggio d'acqua alla cateratta: e quando ad altro noi» 
servissero, serviranno almeno per indicare quando si devono al- 
zare le cateratte, locchè nou è poco benefizio. 

Le chiaviche che scolano nel mare sono di differente strut- 
tura, come si vede in una di cinque occhi, e l’altra di due porte 
nel circondario della muraglia della ÌVlesola verso il mare, 1’ una 
« l'altra delle quali serve per scolare le acque della bonificazione 
del Polesine di Ferrara, (danno queste le loro soglie o platee espo- 
ste al mare, e fatte in forma triangolare ottusa, come mostra la 
li; tira <54, in A e B , le quali platee, o soglie servono per bat- 
tente alle porte, ne hanno nel lato verso la muraglia due fusi di 
legno grossi a proporzione come li C, D, E , E, coperti di ferro, 
e fermati d'abbasso con perno di ferro grosso, e forte, in pezzi di 
marmi grandi e murati, ne' quali è incastrata, ed impiombata la 
lucerna d’acciaio , o ferro , che altro non è che un’ imposta di 
ferro o acciaio, dove è inserto il perno del fuso, e vi gira attorno, 
che si vede seguita G : questo fuso è unito alla muraglia con 
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cerchi!, o spiaggioci di ferro murati in detta muraglia in modo , 
che dentro ri giri il fuso, e con quest’ artifizio s’ aprono e chiu- 
dono esquisitamente unendosi all’angolo esteriore della detta pla- 
tea, che gli fa battente mediante uno scalino , o impostatura A 
fatta in detta platea. Le porte chiudonsi quando pei flussi del 
mare alzansi 1’ acque marine sopra quelle dello scolo , o con- 
dotto. Si chiudono con arganetti posti sopra due pilastri di qua 
e di là da dette porte, che sono segnati /, ai quali arganetti si at- 
taccano catene, che pure s’attaccano alle porte mediante i ramponi 
postivi a quest’ effetto. Quando il mare nel suo reflusso si ritira, 
onde ne’ condotti restano le acque più alte di quelle del mare , 
le stesse acque de’ condotti, col loro proprio peso, urtano ed 
aprono le porte , e così escono e scolano su la superficie del 
mare. Più dentro poi alle porte vi sono cateratte o paratoie in- 
castrate nelle loro impostature di marmo, delle quali se ne vede 
una segnata L : s’alza ilo e s’abbassano mediante l’argano M : e ciò 
si fa quando per qualche accidente si rendessero inoffiziose le 
porle verso il mare , e con ciò s’ assicura il paese. Queste cate- 
ratte si possono meglio assicurare in qualche accidente con travi 
posti attraverso la bocca della chiavica contro la cateratta mede- 
sima, quali travi s’incastrano in marmi fatti a staffa murati nei 
muri laterali, comesi vede in X : e quando questi bene non s’ap- 
poggiassero contro della cateratta, si cacciano fra delti legni e la 
cateratta de’ cunei di legno che fortemente li stringano e resi- 
ster li facciano alla forza dell’acqua. 

Quando le chiaviche sono di gran vano, in cambio di cateratte 
o porte vi si pongono delle travate, nel qual caso bisogna che le 
impostature di marmo sieuo di grandezza.come si vede in A e B figura 
1 55. In queste impostature si calano i travi che hanno da essere ben 
politi e squadrati in modo che s’uniscauo esattamente non solo nelle 
impostature, ma ancora insieme traessi, perchè non trapelino fra’luro 
interstizi) l’acque; per lo che i travi devouo avere due occhietti, come 
C per legarvi delle funi con uncini, o iu altra simil maniera ad ef- 
fetto di calarli abbasso \ c perchè questi occhietti non impediscano 
al trave superiore l’adattarsi politamente sull’inferiore, nella parte 
inferiore di ciascun trave, corrispondente agli occhietti del trave 
superiore si fanno due incavi per riporre in essi gli occhietti del 
trave inferiore: la figura 1 56 mostra il trave AB coi due incavi 
C,V: l’operazione di serrare le chiaviche colle travate si fa da 
due uomini , che egualmente calano detti travi : giunto il primo 
alla superficie dell’acqua resterà a galla, sopra questo si mette il 
secondo, terzo e quarto, e tant’altri quanti ve ne bisognano: que- 
sti col loro peso premono gl’ inferiori in modo che giungouo a 
posare su la soglia. Questi travi posti in opera si vedono segnati 
in D figura 1 5 5. Nella stessa maniera si levano con ce>i’4v, o.foi ti 
Alieni. a 8 
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pertiche, nelle estremità delle quali vi son de’ ramponi da forre 
negli occhietti, ma quando i travi fossero molto pesanti a cagione 
di avere la chiavica gran vano, si può fare nel modo che dimo- 
stra la figura 1 5 ^ che rappresenta lo spaccato delia chiavica di 
Borano posta al Bondeno sul Ferrarese, levata dal sig. Guglielmini. 
I due archi A e B della chiavica si chiudono coi tavoloni, o travi 
2 ?, E che s'alzano e s’abbassano ad uno ad uno col mezzo delle 
due ruote che sono di qua e di là da C, una delle quali è de- 
lineata a parte nella figura 1 58 e vi si può vedere la maniera 
colla quale essendo girala la ruota A , avvolge attorno del suo 
asse le corde alle quali sta annesso un uncino per ciascheduna, 
come in B e C : questi uncini attaccati agli occhietti de’ tavoloni 
E s’alzano e s’abbassano conforme il bisogno; e i tavoloni, o 
travi, come si disse di sopra, camminano dentro gl’ incastri late- 
rali X della chiavica segnati nella figura 157. 

CAPITOLO XIII. 

Dello Chiuso 0 mbdo di Jabhricarle. 

Altro non sono le chiuse , che certi attraversamenti fatti ne’ 
fiumi ad effetto di divertir una parte delle loro acque. L’ uffizio 
della chiusa è di alzare ed ammassar l’acqua del fiume tanto, che 
parie di essa entrar possa nel diversivo o incile, donde per un ca- 
nale conducesi a molini , gualchiere , filatoi , seghe da legnami , 
cartiere, ferriere, polveriere, pistrini ed altri simili edifizii idrau- 
lici, senza parlare dell’adacquamento de’ terreni, e dell’aiuto ri- 
portatone anche dalla navigazione. Se gli dà il nome di chiusa 
dal chiudere ed attraversare il fiume o canale dove è situata. 
Chiamasi ancora stramazzo dallo stramazzar che fa l’acqua giù dal 
ciglio della chiusa. Dai Toscani vien chiamata pescaia, forse per- 
chè l’acqua raunata nel ciglio della chiosa ha un moto sì lento 
che sembra quasi stagnante come l’acqua di una peschiera o pe- 
scaia. Le chiuse si costruiscono 0 mobili, o stabili, e tanto le une 
quanto le altre si possono fabbricare di legnami , ma ciò rare 
volte si pratica a cagione della continua spesa che si dovrebbe fare 
per mantenerle. Il modo di fare le chiuse stabili di legname è il 
seguente. Scelgasi nel fiume il luogo dove si vuol piantare la 
chiosa, osservando il terreno nel modo altre volte descritto ; e se 
nel fiume vi sarà acqua abbondante , bisognerà assolutamente di- 
vertirla mediante un canale, o taglio fatto nel modo già detto per 
la fabbrica de’ ponti e botti sotterranee. Ciò fatto si debbono 
piantare attraverso del fiume de’ forti pali ed agucchie di rovere, 
o altro simil legno, che duri sott’ acqua. Per regola generale , la 
grandezza do’ pali 0 agucchie che si adoperano nei lavori de’ fiumi 
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ordinariamente deve esser tale , che la grossezza di essi sia alla 
- loro altezza come z a 1 1 , o al più come 1 a 8. Si fanno di 
queste agucchiate, o palificate, quante ne occorrerà, e saranno 
l’una dall’altra distanti tre piedi, e disposte in terzo, o a scacchi 
nel modo che si vede in pianta alla figura iSg. Le agucchie o 
pali devono esser piantati in modo, che almeno per la metà en- 
trino sotto terra, perchè la chiusa sia più Torte. La prima aguc- 
chiata , o palificata che servir dee di ciglio e sommità della 
chiusa deve esser composta con agucchie grosse e forti , fitte 
l’una dietro l’altra in modo che non vi abbia tra esse alcun 
intervallo, come si vede in AB , figura 160. Il livello della 
sommità di questa palificata, che servir dee di ciglio alla pescaia, 
deve restar un po’ più basso verso la bocca dell’incile, o diver- 
sivo, che ha da ricever l’acqua , ad effetto di mantenere sempre 
da quella parte il corso e tenere il fondo più basso della sommità 
della chiusa, e questo devesi sempre inviolabilmente osservare ne’ 
cigli delle pescaie. Si devono poi fare altre palificate per compi- 
mento della chiusa: la prima delle quali, cioè la CD , deve restare 
circa un piede e mezzo più bassa delle prime , per il comodo di 
facilmente transitare la chiusa quando per qualche bisogno riat- 
tar si dovesse. Devesi proseguire il rimanente delle palificate nella 
sopraddetta distanza, cioè di tre piedi da palificata a palificata, come 
pure di tre piedi ed ancor meno da palo a palo. Queste palificate 
devonsi fare in modo che le sommità di esse facciano una linea 
pendente e di molta scarpa, acciò che l’acqua non vi precipiti so- 
pra con troppo eccesso. Perchè la chiusa resti più forte , se gli 
sogliono dare' tre o quattro volte di scarpa quanta è l’altezza della 
pescaia , e alle volte anche cinque secondo la prudenza di chi 
sopraintende. Tutte queste palificate formano il davanti della chiusa, 
e questa parte si chiama la scarpa della chiusa, la quale è segnata 
CDEF. Nel fondo del fiume, ossia al piede della chiusa, si devono 
piantare de’ pali alti sopra terra un po’ meno d’un piede, come 
si vede in EFGH } le testate de’ quali hanno da formare un piano 
non in tutto orizzontale, ma pendente in modo, che nella parte 
GH finisca col fondo del fiume : queste palificate si fanno per po- 
ter praticare in detto luogo un tavolato, che serve perchè l’acqua 
stramazzandoli sopra non faccia gorgo , come si dirà. Dall’ altra 
banda poi verso la parte superiore del Gume, cioè in X, si deb- 
bono proseguire le palificate con molto minor pendenza di quelle 
delle palificate davanti ; la qual pendenza può essere tanta quanta 
è l’altezza della chiusa: questa palificata si vede segnata 1AK , e 
questa parte si chiama il petto della chiusa , dal far ostacolo e 
petto alla corrente del fiume. Dalle parti laterali, dove la chiusa 
si unisce alle sponde del fiume, devesi seguire per qualche poco 
la palificata sì dentro la terra, come lungo le sponde , facendola 
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fpila c forte in modo, che molto bene s'incastri Colle sponde, per- 
chè 1’ acqua non possa penetrare fra le palificate e la terra , e 
rovinare le rive^ questa palificata si vede in Y. Fatto ciò, si de- 
vono riempiere i vani tra palificata e palificata con fascinazzc di 
legname che duri sotto acqua, fatte nel modo altre volle descritto, 
collocando il primo suolo d'esse attraverso del fiume, il seconda 
per lungo ed il terzo per traverso, così proseguendo sino all’al- 
tezza di circa due piedi, poscia si fermino e premano abbasso, 
ponendovi legni verdi e sodi attraverso, inchiodati con cavicchie 
di ferro nelle palificate, e così si deve proseguire sino all' intiero 
riempimento de’ vani delle palificale. Ciò fatto si pongono legne 
e travi sopra i pali della palificata per lungo d'essa inchiodandoli 
con cavicchie di ferro molte lunghe e forti: questi travi si vedono 
in o, a, figura 161, e devono essere tagliati nella parte superiore 
a schimbescio, o diagonale, come si vede ne’ legni zz , e questo 
per potervi adattar sopra tavoloni di rovere lunghi sei piedi , e 
grossi due oncie, io modo che facciano uu sol piano. Con questi 
tavoloni deesi coprire tutta la palificata, o scarpa delia chiusa , e 
devono essere rifilati e squisitamente uniti , e con cavicchie di 
ferro fortemente sopra de’ travi inchiodati : in questo modo de- 
vesi coprire tutta la palificata , ed anche le parti laterali della 
sponda, il petto della chiusa e il piede o piano fatto sotto la scarpa 
di essa , come si vede nella figura : e per più fortezza a luogo a 
luogo nella parte superiore della chiusa vicino al suo ciglio, vi 
si porranno de’lraversi di legno incavicchiati con cavicchie di fer- 
ro, come si vede in A/A 7 , e fermali d’ abbasso colle stesse cavicchie 
sopra uno de’ legni o travi, che traversano le palificate, e sosten- 
tano i tavoloni clic coprono la chiusa, comesi vede in A 7 , che ser- 
vono come di puntelli perchè possano maggiormente resistere al- 
l’impeto dell’ acque. 

Quando poi si vogliono fare le chiuse mobili, forse perchè non 
convenga sempre il servirsene, o perchè l’acqua, che viene nelle 
piene, sia di tanto corpo che non rimovendo le chiuse potrebbero 
essere sormontati gli argini, e restare inondate le campagne, o per 
altri fini, bisogna operare nel modo seguente. Osservisi la figu- 
ra 162, nella quale A mostra i piloni che si fanno attraverso il 
fiume nello stesso modo di quelli de’ ponti, distanti 1’ uno dall’al- 
tro dieci, e non più di dodici piedi, di pietra cotta io buona cal- 
cina. Questi piloni si possono fate anche di legno con aguc- 
chie fitte nel fondo del fiume, e unite alcune insieme in modo 
di pilastro nel modo stesso che si disse per la fabbrica dei 
ponticanali. Quando dunque si fanno di legno , se gli dovranno 
fare i suoi sproni nel modo che si fa a’ ponti di legno, e que- 
sto per maggior fortezza: i quali piloni , siati di pietra o di lo- 
gico, devono avere dalla parte della luce o vano un incastro semi- 
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circolare della grossezza ebe dovranno essere li fusi delle porte, ac- 
ciò si possano girare nel chiuderle ed aprirle: questi incastri sono 
segnati BTi. In fondo poi al fiume tra un pilone e 1’ altro sì de- 
vono sodamente incastrare e murare grossi macigni , o grossi travi 
di rovere come G, che dovranno servire di battente alle porte: vici- 
no a’ detti macigni, o travi, va posto un altro simil trave ben gros- 
so, ed esattamente murato come il D : ne 1 quali siano impiombati 
degli occhi di ferro ben forti, che sono segnati E. Si faranno le porte 
F in due parli, di tavoloni di rovere, abete o larice , ben rifilati, 
in modo che esattamente si possano unire insieme. Queste porle 
devoqsi fortificare con telai d’ attorno intrecciandoli per maggior 
fortezza con altri legni, come in F , dove si mostra la porta serra- 
ta. Le porte devono avere il suo fusolo , che vada nell’ incastro 
fatto a questo effetto nei piloni, segnato G, qual fusolo deve esser 
più grosso delle porte, o telaj, e devesi girare intorno a grossi anel- 
li, o leghe di ferro G, murate o inchiodale con grosse cavicchie 
pe’ piloni ; e dalle parti di sotto , cioè in H, devono avere le lu 
cerne d 1 acciajo impiombate in macigni muriti nel muro, o fermate 
nel legno de’ piloni; di sopra, e di sotto in modo situati che stiano 
a piombo, e che i fusoli riempiscano il vacuo circolare politamen- 
te, e con comodità gli possano girare attorno. E perchè quando 
le porte saranno chiuse la forza dell’acqua non le apra, si devono 
porre ne’ buchi E de' travi che abbiano un occhio di ferro bene 
incavicchiato, e unito ad essi dalla parte di sotto, e accomodali in 
modo, che posti i travi ne’ buchi E si possano questi facilmente 
alzare e abbassare senza che escano da detti buchi , ma vi siano 
in tal modo snodati, che politamente e forte vi girino mediante gli 
occhi di ferro posti ne’ loro capi: i travi sono segnati Z, e devono 
essere tanto lunghi, che giungano sopra il muro K , o pavimento 
di legno , che dovrà farsi sopra i piloni per potervi andar sopra 
ad aprire e serrare le porte: ciascheduno de’ travi deve avere nel 
suo capo superiore K una forte anella bene assodata per tener 
chiuse le porle, mentre stando essi fermi di sotto nei buchi o ma- 
cigni E , di sopra devonsi fermare con dette anella, col farle en- 
trare in un perno di ferro murato nella sponda del ponte come si 
vede in K ; qual ponte di legno, o pietra, che sia, si deve costrui- 
re nella maniera che insegnammo per la fabbrica de’ ponti. 

Il modo di chiudere e aprire queste porte sarà il seguente. Fi- 
guriamoci eh.: le porte siano serrate e assicurate coi travi: per 
aprirle si devono alzare con pali di ferro gli anelli K posti ne’ tra- 
vi facendoli saltar fuori dal loro perno, dove sono inserti, e aven- 
do legato una corda a’ delti anelli si manderanno i travi abbasso 
pian piano mediante le dette corde, e verranno distesi lungo il 
fiume nel motto che si vede in Z, che riuscirà facilmeule a engion 
d’essere snodati d’ abbasso in E , avvertendo di mandare abbasso 
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i travi tutti io una volta: ciò fatto, l’acqua superiore anderàspin- 
gendo, e nello stesso tempo caleranno i travi c s’apriranno le porte. 
Quando si vogliono chiudere non occorrerà che tirar le porle coi 
mulinelli, o arganetti Y posti sul ponte, con corde e catene asso- 
date a un’ snella posta nelle porte, che si vede segnata M: poi 
colle corde, o catene attaccate a’ travi si rialzano , e si fermano 
colle anelle ne’ suoi corrispondenti perni K , e cosi resteranno ser- 
rate le porte. Queste porte si possono fare in modo , che nel lor 
mrzzo vi resti un vano, che si chiuda con saracinesca, o cateratta, 
per potere alzandola e abbassandola dar l’esito all’acque ; e an- 
cora serviranno perchè l’acqua faccia contro d’ esse minor forza , 
onde più facilmente possansi aprire e chiudere. E perchè potreb- 
be darsi che per qualche straordinaria piena le porte si scompagi- 
nassero e si rompesero , perchè non nascano simili inconvenienti , 
devonsi tener preparate saracinesche da buttare abbasso dietro 
le porte, onde nel fabbricare i piloni bisognerà più indentro delle 
porte farvi le impostature di macigno con platee sotto, nello 
stesso modo ebe si disse delle chiaviche, c ancorché i piloni fossero 
di legno, vi si dovrà lasciar la sua impostatura come sopra , per 
servizio di dette saracinesche. 

Quando il canale, o fiume, nel quale si vuol porre la chiusa mo- 
vibile, fosse stretto , o che tra un pilone e l’altro non vi fosse 
molta distanza in modo che in cambio delle porte se gli potessero 
porre saracinesche, si dovranno porre piuttosto saracinesche che por- 
te, e lasciar più dentro i piloni le impostature da potervi mettere 
altre saracinesche^ o travate, caso che si scompaginassero le prime. 

Le chiuse, o pescaje di questa sorta teugousi serrate solamente 
in tempo d’acque basse, che non fanno deposizioni, e quando si 
volesse una sola porzione d' acqua del fiume 5 ciò si ottiene colle 
saracinesche fatte nelle porte tenendole tanto alte, o basse, che la 
luce sia ora più ed ora meno, e cosi si può regolare la quantità 
dell’acqua che si vuol levare dal fiume. Ottengono lo stesso intento 
gli abitatori dei monti , che per aver acqua da far lavorare i loro 
moliui, o altre macchine, attraversano il fiume con nn buon argine 
di ghiaja, sassi e terra, facendo accanto ad una sponda del fiume, 
un’apertura munita alle volte ancora di regolatore di muro. Que- 
sto argine è tanto alto, e di tanta robustezza , che le fiumane lo 
sormontano, e asportano: cessate queste si rifa l’argine per go- 
dere nelle acque mediocri il primiero beneficio. 

Tutte le chiuse movibili devono avere ii loro sfogatore, dovechè 
nelle stabili l’acqua superflua passa sopra il ciglio della chiusa. 
Lo sfogatore deve essere, o nel canale diversivo , o in altra parte 
secondo il comodo , e ciò perchè in queste sorte di chiuse non 
si può far passar l’ acqua superflua sopra d’ esse , come nelle 
stabili, per la loro altezza, e molto più per esservi sopra il ponte 
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Le chiuse permanenti si fanno di pietra. Il luogo dove si vuol 
situare la chiusa stabile deve essere in buon terreno 5 e per fon- 
darla si devono osservare tutte le regole cbe abbiamo detto per 
fondar ponti, o muri nell’ acqua. 1 fondamenti della chiusa sempre 
devonsi far tanto profondi, cioè tanto sotto il letto del dame che 
sieno in terreno buoDO, e sodo, o se questo non trovasi, bisognerà 
palificarli o tavellonati. Queste chiuse devonsi internare, e soda- 
mente incastrare entro le rive del fiume unendo dette rive alla 
chiusa, sì a destra cbe a sinistra, con muro ben grosso e sodo ac- 
ciò l’ acqua non trapeli fra la chiusa e la riva. 11 fondamento 
della chiusa deve farsi formaudo più muraglie nella distanza l’uua 
dall’ altra, che porterà la larghezza del fondamento^ come mostra- 
no le muraglie A della figura i 63 , e di qua, e di là dietro, ed an- 
che dentro le rive devonsi fare i muri, 0 fondamenti B delle ale 
della chiusa coi suoi contrafforti, ogni cosa di muro ben grosso e 
fatto con buona calcina. Fra mezzo poi alle muraglie A si devon 
fare a luogo a luogo altre muraglie come le Scollegate con quelle, 
che serviranno per fortezza facendo 1 ’ uffizio di contrafforti. Poi si 
riempiranno i vacui D, di mano in mano di pietre o ciottoli di 
fiume impastati con buonissima calce , e così dovrà proseguirsi 
tutta la chiusa, come si vede in A figura 164. Sopra tutta la su- 

J >erficie, cioè sopra le scarpe e sommità della chiusa, si fa una se- 
iciata di pietre in piano, e sopra a questa un’ altra a spina di pe- 
sce incastrandovi e murandovi circa tre piedi distanti l’uno dall'al- 
tro diversi travi di rovere, che facciano uno stesso piano colla seli- 
ciata della chiusa, i quali travi segnati BC , e servono per inchio- 
darvi sopra de’ tavoloni di rovere , coi quali coprir deesi tutta la 
chiusa: questi devono esser grossi almeno due oocie, e con cavic- 
chie di ferro devonsi inchiodare sopra de’ travi BC. Parte della 
chiusa coperta con detti tavoloni si vede segnata X, e la parte Z 
si è lasciata scoperta per far vedere i travi inserti nella seliciata. Per 
più fortezza poi deve il ciglio VE a luogo a luogo esser fortificalo 
con legni come gli F , ed, anche a luogo a luogo se gli inchiode- 
ranno contro altri legni, come il G, che servono di contrafforti o 
puntelli. 

Tra le chiuse più cospicue, che sono in questi paesi , una è 
quella di Matetica , posta sotto il fiume Savio nel territorio di 
Cervia, un’ altra è quella poco distante da Ravenna sotto il fiume 
Montone , ma molto celebre e di grande impegno è la chiosa di 
Casalecchio suburbio di Bologna, che per esser fatta colle dovute 
circostanze, ne abbiamo nella figura :65 disegnata la pianta, e 
nella figura 166 l’alzala in prospettiva, e le lettere poste nella 
pianta sono ancora negli stessi suoi corrispondenti luoghi nell’ al* 
zata. Dunque le dette figure rappresentano in A la parte superiore 
del fiume, B la parte inferiore di sotto la chiusa, C il petto, D il 
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ciglio o sommità della chiusa, E la scarpa, FF sono due trafori 
nuovamente fatti vicino al canale, che passano pel massiccio e van- 
no circa al mezzo della scarpa : GG sono i luoghi dove pongousi 
due travi con sopra i suoi arganetti, o molinelli per alzare o ca- 
lare le paratoje, o cateratte, che chiudono i detti trafori, che sono 
stati fatti, perchè volendo lavorare, o accomodare nella bocca, o 
incile FI , questo loco resti, se non asciutto, almeno con poca acqua, 
la quale almeno per la maggior parte passerà per detti trafori quando 
si saranno alzate le acque ^ i buchi F si chiudono cogli stessi tavo- 
loni levandosi questi sol quando si vuol dare esito per i trasfori 
all’acque, HI è il canale dove entra l’acqua per l’incile //, K sono 
grossi muri che tengono inalveata l’acqua del canale, e separata 
da quella del fiume ; LL sono sfogato» a fior d’ acqua, cioè sono 
finestre fatte ne’ muri, che hanno la loro soglia tanto alta sopra 
il fondo del canale, quanta deve essere 1’ altezza necessaria del- 
l’acqua per l’uso di detto canale, onde la soprabbondanle per 
detti sfogatori torna nel fiume; M ed O, sono i paraporti, che al- 
tro non sono che una spezie di chiaviche fabbricate nella sponda 
del canale verso la parte che guarda nel fiume, le soglie de’ quali 
paraporti restano considerabilmente più basse del fondo del canale 
medesimo: sono provveduti di porte o cateratte, che secondo il bi- 
sogno si alzano o s’ abbassano, e sono rappresentate nella figura 167. 
Consistono esse in due travi, come A, A posti a perpendicolo nel 
laterale del vano del paraporto, murati d’ abbasso, e di sopra vi è 
il traverso B fortemente unito coi due drilli A , pel quale passano 
per madreviti le due viti doppie < 7 , C, e nella parte d’ abbasso que- 
ste viti s’ inseriscono in altre madreviti fatte nell’altro traverso D ì 
alquale sono saldamente uniti i legni E^F^G, che sostentano la sa- 
racinesca, o cateratta del paraporto, che ne’ suoi lembi laterali///, 
s’inserisce nelle impostature a questo effetto fatte ne’ travi AA: 
onde due uomini che siano alle stanghe K, e iu uno stesso tempo 
girino le viti , alzeranno ed abbasseranno la cateratta del para- 
porto secondo che si avrà bisogno o di levar l’ acqua nel ca- 
ttale, o mantenerla in esso. In M ed O vi sono stanze per tenervi 
dette macchine difese dall’intemperie dell'aria. 

L’uso di questi paraporti è primieramente quello di levar l’acqua 
dal canale quando si aprono, facendola andare nel Gume. Il secon- 
do uso, necessarissimo ne’ fiumi che portano gbiaja, come il nostro 
Reno, sul quale è fabbricata la suddetta chiusa, èquesto. La velo- 
cità, e iu conseguenza il peso che acquista l’acqua nel cadere dal- 
la soglia del paraporto , in poco tempo scava il fondo del canale 
onde il primo paraporto, che non devesi mai porre lontano dal- 
l’incile, aperto che sia, espurga la soglia del detto incile dalie di- 
posizioni che sopra di essa soglia si fossero fatte : però quando il 
fiume sia di natura che porti ghiaja, o altra torbida grossa, col.- 
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]’ artifizio di più paraporti ordinatamente l’uno dopo l’altro dis- 
posti si scaricherà facilissimamente tutto quel tratto che trovasi 
fra 1’ uno e l’ altro paraporto, aprendone or uno e or l’ altro, se- 
condo il bisogno , onde dovrà munirsi il canale per tutto quel 
tratto ove riceve ghiaja dal fiume con più paraporti, come si vede 
nel nostro canale di Reno, lungo del quale sono fabbricati molti 
paraporti : con quest’ artifizio si mantiene il fondo a sufficienza 
escavato, quando s’avrà la dovuta attenzione di far correre i pa- 
raporti a tempo e luogo. Però si vede che le chiuse fatte ne’ siti 
dóve il fiume non porta ghiaja o altre deposizioni grosse , non 
hanno bisogno di simili paraporti. 11 terzo uso concerne il regolar 
l’acqua del canale, perchè non abbia soverchia altezza, quando 
li sfogatori a ciò non bastassero, poiché alzandosi più o meno in 
tempo di piena , portano fuori del canale l’acqua sovrabbondan- 
te, oltre il benefizio che nello stesso tempo si ha di tenere esca- 
vato il canale , onde il paraporto M alzata che sia la sua porta , 
rende 1’ acqua del canale al fiume , e scava il fondo del ca- 
nale da M sino al di sopra dell’ incile H. Parimenti il para- 
porto O , alzato che sarà quando sarà chiuso il paraporto M , 
renderà 1’ acqua del canale al fiume, ed escaverà da O in Af , e 
così tutti gli altri paraporti , che inferiormente si trovano su la 
sponda, o muraglia X del canale, su la quale si cammina • passa 
da un paraporto all’altro, e alla chiusa. Le soglie e pareti laterali 
de’ vani di questi paraporti sono ricoperti almeno per l’altezza, 
dove arriva l’acqua, di tavoloni di rovere inchiodati con cavicchie 
di ferro in legni a quest’ effetto murati nella muraglia , e questo 
perchè 1’ acque non rovinino e corrodano il muro. 

Non polendosi aver sempre il modo di fare nel ciglio delle chiuse 
il comodo di transitarle a cagione di passarvi sopra sempre l’acqua, 
in tal caso si formano le chiuse come mostra il profilo della figu- 
ra 1 68, dove GE indica la palificata sotto la platea quando v’ab- 
bisogni, con suo tavolato sopra: AB il piano declive: BD lo scar- 
pone: FDEG il muro di marmo, o di pietra cotta, dove è pian- 
tatolo stramazzo: A il labbro, o ciglio della cbiusa: I il fondo del 
fiume: ACFG il petto della chiusa: ACCI’ interrimento, che si for- 
ma se il fiume è torbido, superiormente alla chiusa. 

CAPITOLO XIV. 

Della distribuzione deir acque. 

Quanto sia necessaria ed utile la distribuzione delle acque per 
li molti usi a che servono , è superfluo qui farne parola , e in 
qualunque benché piccolo fiume, particolarmente vicino alla città, 
questa distribuzione si osserva. Onde perchè nell’ antecedente ca- 
Albeni. a 9 
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piloto abbiamo parlato delle chiuse che servono, oltre diversi altri 
usi, anche per distribuire e derivare dal fiume le acque, mi par 
qui necessario parlare della distribuzion d’esse. Ma per insegnar 
la pratica di fare la distribuzione dell’ acque , non credo di po« 
tere camminar meglio quanto col seguire la scorta che il signor 
Zendrini mi fa nel suo trattato delle leggi e fenomeni dell’acque. 

Pare , die’ egli , dalle molte esperienze fattesi , che quando per 
una bocca di un piede quadrato , di due o di tre, coll’altezza con* 
veniente , e col condotto di proporzionata capacità sgombrato da 
alterazioni e da altri impedimenti, cammini l’acqua liberamente 
con tal moto , che in un’ ora faccia verbigrazia , mille passi geo. 
metrici , quest’ acqua con tal moto possa di ragione essere consi. 
derata per un quadretto di due o tre misure dell’area della bocca 
ond’ esce. Inlendesi per quadretto d’acqua un piede quadro della 
capacità del foro, luce, o sezione dove passa l’acqua colla velo- 
cità suddetta. Per levar dunque da qualche fiume o condotto una 
data quantità d’acqua che abbia le suddette leggi, devesi operare 
nel seguente modo. 

Nel fiume, o condotto ridotto allo stato di permanenza, si tenda 
una sottil corda da riva a riva, ad angoli retti colle rive, e si 
divida in tre parti eguali , se il fiume non è molto largo , e in 
maggior numero se fosse di maggior larghezza, e io ognuna di 
queste divisioni si faccia stabilmente un seguo visibile: se vi si 
potesse gettar un ponte con una tavola ben resistente , questo 
sarebbe meglio della corda per le osservazioni. Avendola dunque 
prima segnata in tutti e tre i diversi punti notati, si facciano le 
osservazioni , come si dirà mediante uno strumento fatto nel se- 
guente modo. 

Si faccia tornire una palla di legno pesante e ben secco, e non 
soggetto a fendersi, del diametro di un’oncia poco più, poco me- 
no , facendovi un foro del un quarto d’oncia di diametro che pe- 
netri sino al centro della palla, come YAB nella palla BC , figu- 
ra 169: questa palla deve avere l’anello C : il buco fatto nella 
palla devesi riempire di piombo liquefatto. Si prepari poscia una 
squadra d’ottone o di legno ben forte FAG figura 170, col suo 
quadrante BEC diviso in 90 gradi: si fa poi un piccolo buco nel 
braccio più corto AC , cioè GH attraverso alla grossezza del brac- 
cio della squadra : raccomandata in appresso la palla ad nn forte 
filo di seta cruda all’anello C , si faccia esso filo passare per GH 
e si assicuri in G con un gruppo al centro A (che deve a tal 
fine essere pertugiato) si ponga un pendolo D mediante un sottil 
filo di seta AD , e sarà preparalo lo strumento. Nei tre punti no- 
tati nella corda che traversa le rive, si attacca la palla col filo 
che sia lungo tanto che basta, e per l’immersione, e per il silo 
dove deve collocarsi l’osservatore , che certamente deesi porre in 
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altezza di qualche piede dalla superfìcie dell’acqua : s’immerga 
la palla P sotto di essa superficie , e il corso dell’ acqua subito la 
trasporterà sino ad un certo termine: s’inchini allora la squadra 
FAG in modo che il filo dove è raccomandata la palla, baci tutto 
il braccio AF più lungo e tenendo il piano dello strumento a 
piombo si osservi qual grado segni il pendolo D : 1 ’ arco compreso 
fra questo punto e il punto B , sarà l’angolo che si chiama della 
deviazione , e servirà per rintracciar la velocità dell’acqua. E per- 
chè le acque hanno maggior moto verso del fondo che verso la 
superficie, però se il fiume, o condotto abbia un’altezza di due, 
tre o quattro piedi d’ acqua , sarà bene farvi tre o più differenti 
osservazioni; una quasi a fior d’acqua, l’altra a mezza E altezza 
viva , e la terza più verso il fondo, lo che si pétrà fare , o abbas- 
sando per una data misura lo strumento , oppure senza mover 
questo, coll’ allungare semplicemente il filo della palla, purché 
questi allungamenti sieno eguali. E perchè è diverso il moto nel 
mezzo, o dove si trova il filone, dal moto vicino alle sponde, per- 
ciò ad effetto che 1’ osservazione sia esatta al possibile , abbiamo 
nella cordicella suddetta notato per lo meno tre luoghi egualmente 
distanti, dove dovranno farsi gli esperimenti, e se il fiume avesse 
larghezze considerabili, si faranno le osservazioni in 4 e 5 luoghi 
avendoli prima notali nella cordicella , ma ne’ piccoli fiumi e 
condotti d’irrigazione, basteranno le tre predette. Per esempio 
sieno gli angoli delle prime tre immersioni nel filone del condotto 
o fiume gradi io: 8: 6, gli angoli delle tre altre verso la riva de- 
stra sieno gradi 8: 7:6, e quelli verso la riva sinistra gradi 7: 
5 : 3 : si sommano insieme a parte a parte, e si hanno a 4 , ai, i 5 , 
che divisi ciascuno pel numero delle immersioni 3 , daranno rispet- 
tivamente 8, 7, 5 , pei loro angoli medj, o ragguagliati: sommati 
questi di nuovo danno ao, che diviso per quello delle stazioni, 
cioè per 3 , dà gradi 6 e minati 4 ° per l’angolo medio della de- 
viazione; questa operazione vuol dire, che se un condotto eguale 
in altezza e larghezza al dato si movesse in (otte le sue parti con 
moto tale, che spingesse fuori del perpendicolo la palla per gradi 6 
e minuti 4o, questi due condotti scaricherebbero in egual tempo 
egcali qpantità d’acqua. Fatta questa prima osservazione si prenda 
l’ esatto scandaglio della sezione del fiume scandagliandolo con 
eguali intervalli, e col maggior numero possibile di scandagliale, 
e sommate insieme tutte le misure, e divisa la somma per lo nu- 
mero di esse scandagliate, si avrà l’altezza media, o ragguagliata 
di detta sezione in piedi e oncie, e sia piedi 6, once 4> poi prendasi 
la larghezza del fiume, che sia piedi ao: si moltiplichi un numero 
per l’altro, e il prodotto sarà 127, omettendo una minuzia, che 
non rileva,- vadasi alla tavola che si vedrà più avanti, e si osservi 
al numero de’suddetli gradi 6 e a /*3 cioè 4° minuti, ma per non 
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esservi questi 4<> minuti, si prenderà il numero che corrisponde a’ gra- 
di 6 che è 103 , e peri minuti fio sì farà in questo modo dicendo: 
se 60 dà 9, che darà 4°> e ne verrà 6 da aggiungere al 102, che 
diverrà 108, numero esprimente la velocità del fiume sul quale sarà 
stata fatta l’osservazione. Oi poi abbiasi una palla di cera di un’oncia 
in circa di diametro: pongasi questa nel Olone del condotto, e resterà 
la maggior parte sommersa per la quasi simile gravità specifica 
della cera e dell’acqua: osservisi con un orologio a minuti il moto 
reale del fiume per dieci o venti minuti primi d’ora, e faccia per 
esempio in dieci minuti i 5 o passi geometrici: per sapere quanti 
ne farebbe in un’ora si dica, se io minuti fanno i 5 o, che faranno 
60, ne verrà 900, che saranno i passi geometrici che farebbe in 
un’ora, onde in tal caso non sarà vero che contenga quadrelli 
J27, come risulta dall’altezza ordinaria nella larghezza della sezione 
seconda, che abbiamo veduto di sopra: e perchè la velocità non 
dà i mille passi stabiliti in un’ ora, è dunque da trovarsi questa 
differenza ci. si. Si moltiplicano i mille passi, che dovrebbe fare, per 
la larghezza della sezione trovata, chefuao, e il prodotto aoooo di- 
vida il prodotto del numero de’ passi che farebbe per l’osservazione 
il galleggiante in un’ ora, che $000900, coll'area ritrovata 127, che 
è ii43oo, e verrà 5 2 fi, che sarà la nuova altezza ragguagliata 
del fiume, la quale dovrà moltiplicare la larghezza 30, onde avo- 
cassi il vero numero de’ quadretti che saranno Ii 3 con differenza 
di 1 4 quadretti di meno di quello portava l’ ordinaria pratica, 
sicché secondo i principi fondamentali quel fiume si può dire che 
porti realmente 1 1 3 quadretti d’acqua. 

Sia da derivarsi da questo fiume, condotto o canale per uno o 
più condotti una porzione d’ acqna tale, che non dimagri sover- 
chiamente il fiume condotto, o canale, nè levi agli altri inferiori 
maggior porzione di acqua del dovere; sia questa porzione 6 qua- 
dretti : facciasi un regolatore alterabile largo piedi 6, perchè devo- 
no essere sei quadretti ed alto uno: perfezionisi poi il condotto, e 
vi si dia l’acqua che vi cammini per qualche tempo : dopo si ret- 
tifichino le misure, che furono solamente abbozzate, nella seguente 
maniera. Si moltiplichi la larghezza del fiume nell’altezza raggua- 
gliata, quella piedi 20, questa piedi 6 e oucie 4i che sarà 127, 
lasciando la frazione: questo primo prodotto si moltiplichi con 
quel numero che corrisponde alla trovata velocità, cioè 108, e 
sarà 13716: questo nuovo prodotto si moltiplichi col numero dia 
esprime i quadretti da estraersi, che nel nostro caso-fiQno 6, e verrà 
82296; questo tolal prodotto si divida per l’altezza viva della 
nuova bocca, che nel nostro esempio è 1’ unità moltiplicata col 
numero esprimente la velocità ragguagliata della nuova bocca, cha 
sia verbigrazia gradi 5 , a questo nella tavola corrisponde 93, che 
per esser moltiplicato dall’ unità farà pure 93: questo prodotto si 
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moltiplichi nel numero esprimente i quadretti reali, che porta il 
fiume avanti la derivazione, che è 1 1 3 , farà io 5 og: con quésto 
diviso il numero 83396, ne verranno piedi 7 e oncie 10; onde la 
nuova bocca si dovrà ridurre alla detta misura, cioè alla larghezza 
di piedi 7 e oncie 10, e avremo l’ intento. 

Poniamo un altro esempio, nel quale la velocità media della 
bocca superi quella del fiume principale, e sia di gradi 9, al quale 
nella tavola seguente compete 1 a6: conservando le stesse cose, sarà 
il calcolo come siegue : 



I/J238l8a3 9 6 



1 36 


20 


I 


6 i /3 


1 26 


127 


1 13 


108 


3 7 8 


1016 


1 26 


1 270 


1 26 


— 


— 


13716 


i 4 a 38 


6 

82296 



Piedi 5 : 3 



Onde si vede che basterà, che la bocca sia larga piedi 5 e 
oncie a in vece di 6, per avere la quantità d’ acqua ricercata. 

Resta pure manifesto il modo col quale si può togliere qua- 
lunque altro corpo d’ acqua dal medesimo fiume, perchè basterà 
mutare i numeri che lo esprimono ne’ calcoli soprapposti, nè il 
perito ha da levarsi dalla sua pratica nella prima estrazione , ma 
solo aggiustar le misure nella rettificazione che se gli reude neces- 
saria, dopo che 1’ acqua si sarà bilanciata nel condotto. 

Sarà ancor molto facile il sapere quant’ acqua si possa estrarre 
per servigi privati da un fiume, senza impoverirlo soverchiamente 
d’acque, e senza pregiudicare agl’ inferiori che hanno il loro diritto. 
Colla pratica, e calcolo esposti di sopra si può conoscere la vera 
quantità de’ quadretti che il fiume porta: si può altresì calcolare 
il più, e il meno che se. ne potesse levare, allorché il fiume nel 
progresso ricevesse acque, o ne somministrasse delle proprie alle 
campagne, o valli, quando fosse disarginato ; nel qual caso prima 
<ii piantar la ^stributiva dell’ acque, converrà certificarsi della 
esuberanza, 0 deficienza, replicando l’operazioni predette in varj siti, 
per calcolare poi con ragione e fondamento sopra le erogazioni 
da farsene, avuto riguardo all’intiero sistema del medesimo fiume. 

Finalmente con facilità si potrà rettificare qualunque condotto 
o seriola posta sopra qualsisia fiume - , perchè data la quantità del- 
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1' acqua dovala a Tizio, conosciuta la reai quantità che porta , o 
il Some principale, o qualunque de’ condotti, col prèndersi quello, 
o alcuno di questi per base fondamentale, riuscirà facile il saper 
•e i riparti sieno giusti, se trascendano o manchino. 

Tavola delle velocità corrispondenti a gradi differenti di deviazione. 

Gr. i 4* >5 r 63 29 »36 4 3 3o5 5yl3ga 
a 5g 16 169 3o a4o 44 3 1 1 58 4°° 

3 72 17 175 3i 245 45 3i5 5g 4°8 

4 84 18 180 3a a5o 46 3a2 60 4i6 

5 g3 ig 1 85 33 255 47 3a8 61 4*5 

6 (02 20 igi 34 260 48 333 62 434 

7 mi 21 1 g6 35 264 49 33g 63 44^ 

8118 aa aoi 36 a6g 5o 34-5 64 45 2 

gl 126 a3 306 37 274 5i 35 1 65 463 

10 1 1 33 a4 ai 1 38 279 5a 358 66 474 

nli3g a5 216 3g a85 53 364 67 485 

1 ali 46 26 aai 4° 64 371 68 497 

i3|i5a 27 aa6 4* ag5 55 378 69 5io 

«4; 1 58 28 23o q a 3oo 56 385 70 5a 4 

Resta da avvertire che la velocità dell’ acque correnti è bensì 
maggiore verso il fondo e minore verso la superficie, ma dove 
1’ acqua è scarsa la resistenza del fondo diminuisce questa velo- 
cità: così la velocità nell’ acque correnti è maggiore nel mezzo, 
minore verso le rive, ma dove 1’ acqua è scarsa, la resistenza delle 
rive rende sempre minore questa velocità; quindi proviene, che, 
benché si abbia lo stesso pendìo in due diversi canali, correrà però 
sempre meno quello che avrà per esempio nn piede di altezza, e 
altrettanto di larghezza e di profondità: sicché nel calcolo fonda- 
mentale quando vieo supposto che 1’ acqua debba far nn miglio 
di cammino in un dato tempo, bisognerà attendere anche a questi 
divarj, la regola dei quali è di un dieci per cento di più, se l’acqua 
è di corpo più di sei quadretti, sicché in simili casi devesi levar 
dieci per cento ; di nulla, se l’acqua è dai sei ai tre, di un dieci per 
cento di meno se è minore dei Ire quadretti. In tutti que’ numeri 
ne’ quali si è supposto che quello di mille passi moltiplichi, o di- 
vida qualche altro numero basterà sostituire il 900, o il 1100, se- 
condo 1’ esigenza, e si averanno prossimamente le ^fesiderate quan- 
tità. Ohi vorrà vedere più ampiamente questa pratica, legga 1’ Au- 
tore lodato nell’ Appendice del capitolo quinto della seconda Parte, 
che resterà soddisfatto. 
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CAPITOLO XV. 

De' Sostegni , costruzione e uffizio di essi. 

Il sostegno altro non è cbe una fabbrica che attraversa un 
fiume o canale, e serve per alzare e abbassare ad un certo segno 
l’acqua di detto fiume, o canale, cbe ha due differenti livelli, ad 
effetto, che le barche possano salire dal livello inferiore al su- 
periore , o calare dal superiore all’ inferiore. Serve anche perchè 
dove passan barche cariche , vi sia 1’ acqua che basta per soste- 
nere il peso di esse j e per impedire che non tocchino il fondo 
del canale; serve a minorare il corso troppo gagliardo dell’ acqua 
per facilitare la navigazione ; serve finalmente per difesa delle rive 
o di qualche fabbrica inferiore. 

L’ invenzione de’ sostegni è antichissima, mentre dalle storie si 
ha che Tolomeo Re d’Egitto ne fece construire per unire il Mar 
Rosso col Seno Arabico. Di qual sorta fossero i suddetti sostegni, 
non ben ci viene indicato dalla Storia. Bene si sa, al riferire del 
sig. dottore Bernardino Zendrini , nel suo Trattato delle leggi e 
fenomeni delle acque, che i sostegni furono inventati, almeno nello 
Stato Veneziano, circa l'anno i48i, da Dionigio e Pietro Dome- 
nico fratelli da Viterbo , non trovandosi chi prima d’essi ne abbia 
ideati e posti in pratica, e più chiaramente si vede nel suddetto 
autore. 1 più considerabili di tutti i sostegni d' Europa sono nel 
famoso canale di Linguadocca, che serve di comunicazione tra il 
mare Mediterraneo e l’Oceano, navigandosi coll’ ajuto di essi su 
le stesse montagne per una distanza di circa centoventi miglia. 
Questo canale fu opera di Luigi XIV, ideata da Audreossy mate- 
matico, ed eseguita da Paolo Riquet. 

Fra i sostegni di questo canale ve ne sono alcuni doppj ed uno 
quadruplo : quello di Fonceranes vicino a Bezieres ha otto mani di 
porte consecutive, e contiene undici tese di altezza d'acqua, che 
sono piedi 66 di Parigi , e poco meno d’ ottanta piedi de’ nostri ; 
ogni porta sostiene circa io piedi de’ nostri d’altezza d’acqua. 
Questo sosteguo o complesso di sostegni distinti in detti vasi 

è lungo tese i56, cioè piedi di Parigi g36. Edilìzio sì ma- 

raviglioso merita che qui se ne ponga l’ istoria tal quale ò 
stesa nella bell’ opera anonima intitolata Spettacolo della Matura. 
« Fra Tolosa e Marbona risiede un colle molto spazioso, il di cui 

» dorso è più vicino a Tolosa cbe alla città di Marbona. Da 

» questa collina monsieur Riquet si divisò di potere più agevol- 
» mente, che altronde tirar due canali, l’uno de’ quali mettesse 
» nella Garonna e l’altro nel mare Mediterraneo. Scelse per tanto 
» su la medesima un sito, che sovrastando qualche seicento piedi 
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» alle «piagge sì dell’Oceano come del mare Mediterraneo andava 
« di tratto in tratto scendendo dall’ una parte e dall’altra; e quivi 
r> s’ingegnò di radunare tant’ acqua quanto bastasse a fornire del 
» necessario, non meno il canale, che doveva scorrere sino a Tu- 
fi Iosa, che quello che doveva mettere nel mare Mediterraneo. 

n Ma quel colle non gli prestava che una mediocre sorgente , 
» la quale non era capace di mantenere i disegnati canali. Ricorse 
» dunque alle montagne circonvicine, e ne tirò per uu condotto 
m di cinque e più leghe una mole d’ acqua perenne di qualche 
» cinquecento piedi quadrati, la quale scompartita in egual por- 
» zione per lo canale di Tolosa e per quello del Mare Mediter- 
» raneo, venisse a formare perpetuamente un seno d’acqua ecce* 
n dente per ogni verso un millione di pertiche. Per premunirsi 
n contro le siccitadi occorrenti fece scavare presso a Norusa ( ch'ò 
n il nome della Collina) un ricettacolo o vaso di riserva, dove 
» tener in pronto più di seicento mila pertiche cubiche d’acqua, 
n e mantenere con essa la sorgente de’ due canali ne’ più eccessivi 
» ardori. 

» Dovunque il terreno è scosceso, quivi l’acqua vien sostenuta 

• da certe chiuse, o sostegni i quali consistono in un recinto di 
» qualche ventiqoattro o trenta piedi quadrati, fasciato di qua e 
m di là di grosse muraglie, e abbarrato tanto dinanzi quanto di 
» dietro da poderosi portoni, i quali han due finestre per uno, da 

• potersi aprire e serrare secondo il bisogno. L’ acqua che scende 
m da’ sostegni superiori nelle chiuse più basse forma una gran 

• cascata, il cui aspetto rallegra 1’ occhio del passaggiere. Figuria- 
» moci che un naviglio partitosi da Narbona s’incammini alla 
» volta di Tolosa. Questo naviglio dopo aver varcato tutto il ca- 
» naie che risiede in pianura, giunge finalmente alle porte del 
» primo sostegno. S’ aprono allora le finestrelle del portone infe- 
» riore, e 1’ acqua che si trovava racchiusa dentro il recinto, che 
» io diceva, scappa fuori per le aperture, si ritrova inbrev’ora a 
m livello del canale, dove la barca stassi aspettando al di fuori, si 
n spalanca in quell’istante tutto il portone, il naviglio passa dentro: 
» e tosto se gli serra dietro la porta, l’acqua che sgorga dalle fi* 
» nestre del secondo portone riempie a poco a poco il vaso inter* 
» medio, e fa sollevare visibilmente la barca: sicché alla perfine 
» riduco la' sua carena a livello del canal superiore. Il naviglio 
m passa avanti e trova un secondo sostegno, qui si ferma, come 
» s’è detto poc’anzi, e nella stessa maniera lo varca. Così trapas- 
» sando di sostegno in sostegno, cavalca il dorso del colle dove si 
» trova lo spartimento dell’ acque, e allora principia a discendere 
» per 1’ altro canale che va a far capo a Tolosa. Questo canale 
» cammina dal porto di Cette, dov’è l’una delle sue foci, sino 
» alla città di Tolosa, che è quanto dire settanta grosse leghe di 
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n strada. Koa {Tarlando delle sinuosità, nè delle arcate cète di 

• tratto in tratto è convenuto dargli per guadagnare il livello del 
e terreno; nè tampoco delle palizzate con cui è bisognato farti* 
» bearlo perché ei non trabocchi, o de’ ponti e degli archi ond* è 
•n stato necessario sostentarlo nelle valee, o finalmente delle mon- 
» tagne che ha fatto d’ uopo sgrotlare, spianare, forare e incavare 
» per dargli ricetto; basta sapere che per renderlo navigabile si 
» sarà scavato oltre a due milioni di pertiche cubi ciré di terreno 
» e più di cinquemila rupi, che per dar campo alle barche di 
» salire e scendere per la montagna si saran fabbricati cento 

* quattro sostegni, che per reprimere l’ acque incomode si sono 
» alzati sedici grandissimi terrapieni; e che per abbassar le sue 
» acque quando si teme non si riempia di sabbia o di melma , si 
» sono fatte ventiquattro callaje. Si fa conto che le pietre impie* 
» gatesi nella struttura di questo canale ascendono a quaranta- 
» mila pertiche cubicbe, oltre alle dugento che si son consumate 
» negli stagni, ed oltre alle cinquecento che è stato d’ uopo sacri- 
» ficare perla fabbrica del molo il quale ripara presentemente, it 
» Porto di Cette, e che appresta un sicurissimo «silo a’ vascelli. 

Fabbrica così bella e magnifica, è veramente degna dello spirito 
del Gran Luigi, la qual opera unita alle molte altre di lui sublimi 
gesta fa vedere e conoscere, non a torto ma con ragione, averli it 
mondo dato il nome di Grande. 

Nel nostro canale naviglio di Bologna vi sorto otto sostegni, col* 
!’ Bjuto de’ quali si cala colla navigazione da Bologna a Ferrara 
per l’altezza di più di 70 piedi in minore spazio di trenta miglia. 

Molti altri fiumi e canali vi sono in questa nostra Italia resi 
navigabili col mezzo dei sostegni, oltre il suddetto di Bologna, 
come quello di Modena , il Bacbiglione e la Brenta nello Stato 
Veneto, il naviglio di Milano, e molti altri canali e fiumi dì Lom* 
bardia che di nominare tralascio in grazia della brevità, i quali 
mediante i sostegni presentemente con molla facilità si navigano, 
e navigabili si son fatti dove non erano. 

Passando al modo di fabbricare i sostegni dico , che prima 
d’ogni altra cosa bisogna erigere due cavedoni attraverso il fiume 
lasciando F adito all’ acqua di passare nella parte inferiore del 
fiume: poi si deve scavare una gran buca, profondandola sotto 
l’orizzonte della campagna 16 , 18 ed anco no piedi, a misura 
della buona o rea qualità del terreno, e la larghezza e lunghezza 
dì questa non solamente dovrà essere quanto porta 1’ estesa della 
fabbrica, ma anche quel di più che è necessario in rignardo alla 
profondità e alle banche che nella scarpa si dovranno lasciare, 
e questo per due motivi, prima perchè la terra di sopra pesando 
troppo non cada nelle buca stessa; seeondo perchè gli operai 
{tossano gettare la terra col badile di banca in banca ( se più 
diberti. 3 o 
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d’ una se ne formerà ) senza molta difficoltà. Una Luca che foste 
profonda 18 piedi vorrebbe due banche oltre il piano del fondo, 
e così a proporzione. Qualche volta la tenacità del terreno può 
essere tale da soffrir senza banche l’intiera scarpa di tutta l’al- 
tezza del cavamento, e allora per asportar fuori la terra conver- 
rebbe usare gli argani , ponti e carriuole. Secondo poi la qualità 
del terreno si dovrà, o palificare, o tavellonare come bisognerà! 
le si ha da palificare, devonsi fare i pali che contornano il peri- 
metro della fabbrica o palificata alti il doppio degli altri; tutti 
però devono piantarsi nel terreno sodo e buono: la lunghezza di 
essi per far che penetrino in esso buon terreno s’ arguirà dalle 
perscrutazioni che vi si devono fare colla trivella gallica. Se la 
fabbrica non è molto estesa, si potrà appoggiare il tavolato a due 
file di pali uno per parte delle sue estremità, e questi anche eoa 
qualche distanza fra loro; ma se il terreno non è di tal natura, 
converrà piantare i detti pali assai più vicini ed anco contigui 
testa con testa. Se la fabbrica è più grande e il terreno di me- 
diocre consistenza, si dovranno non solo piantare le dette due file 
di pali ma anche un’altra fila nel mezzo parallela ai primi; e 
secondo che è men buono il terreno, si potrà piantare la quarta, 
quinta fila ec. Se il terreno fosse cattivo converrà riempiere tutto il 
vano di pali ben lunghi testa con testa , legandoli ancora con ca- 
tene c filagne perchè più sodamente resistano al peso della fab- 
brica. Sopra le palificate e tavolato dovrà farsi il massiccio, o 
platea di pietre cotte in buona calce con tante mani quante ne 
abbisognerà, sin a tanto che siasi arrivato all’altezza su la quale 
deve camminar l’acqua. Quivi si farà un lastricato con marmi se 
se ne può avere, altrimenti vi si farà una platea d' ottima calce 
mischiala con giarella minuta ben netta da terra, col sabbione, 
all’ altezza di due piedi, ben battuta, lasciandola far presa per più 
giorni, e buttandole per quattro o cinque giorni ogni dì tanl’ a- 
equa che la ricopra tutta, perchè l’attragga e perfezioni la presa: 
dopo il che si troverà abbassata, come succede nell’ asciugarsi, 
circa once 4 per ogni altezza di due piedi; vi si farà sopra il 
lastricato di pietre cotte scelte e bene spianale, acciò s’ accostino 
bene, con buona calce, il qual lastricato posato ebe sarà formerà 
una forte platea tutta d’ un pezzo: bisogna che questa avanzi per 
ogni parte tutta la pianta della fabbrica. Sopra poi vi si faranno 
i suoi muri secondo il disegno, ma in modo tale che vengano un 
piede e mezzo in circa dentro al piombo delle esterne palificate. 

La forma del sostegno può essere ovale, quadrangolare, ottango- 
lare, o d’altra figura, e deve esser capace di contenere almeno due 
barche delle maggiori ebe possano navigare il canale o fiume. La 
figura 171 mostra in A il vacuo del sostegno, in B i muri laterali 
coi suoi Contrafforti, i quali muri devono esser grossi in modo ch<j 
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possano resistere alle acque, ed anche per comodo di potervi cam- 
minare intorno per aprire e serrare le porte del sostegno secondo 
il bisogno : C sono le bocche fatte con due porte in modo , che 
serrate che sieno, formino angolo ottuso, il di fuori del qual’an- 
golo deve essere esposto alla corrente, che colla sua forzale terrà 
chiuse. Qualche volta però le porte de’ sostegni chiudonsi in linea 
retta, ma in tal caso la porta è una sola, e tanto larga che arrivi 
col suo battente nell’opposta impostatura, che anderà lasciata 
nella muraglia acciò si chiuda perfettamente l’esito all’acqua. 11 
vaso, cioè il di dentro del sostegno dove vanno le barche, chiama* 
si la conca dei sostegno. Tutti i muri di questa fabbrica devono 
essere piantali alla maggior possibile profondità. La soglia posta 
sotto la prima porta, cioè dalla parte X, deve essere circa un piede 
più alta della platea di fuori, o superiore Jf, ma al livello incirca 
coll’interiore della conca o vaso del sostegno. La soglia posta sotto 
la porta C dalla p&rle inferiore JT, anch'essa dev’essere un piede 
in circa più alta della platea del medesimo vaso, e allo stesso li* 
vello si farà l’inferiore platea T, davanti detta porta, e ciò perchè 
le porte trovino dove appoggiarsi nel fondo, chiuse che sieno, onde 
a tal fine devonsi fare le dette soglie angolari acciò sopra d’esse ad 
angolo ottuso si uniscano le porte. 

Vi si formano parimenti le ale di muro come le D da farsi in 
questa O in altra forma. Ma perchè queste porte o sostegni serrino 
il fiume, dovrassi, se il fiume ha incessante sovravegnente acqua, 

? pesta lateralmente divertire più lontano che si può dai muri della 
abbrica o sostegno, per evitare i pregiudizi che potrebbe apportare 
alla stessa, come si vede nella suddetta figura nel diversivo, sfoga- 
tore o rifiuto GMK , della grandezza che sarà stabilita. Le porte 
de’ sostegni devono essere fatte, come si vede disegnato nella figura 
1 73, tutte d’ ottimo legno, cioè di quercia, castagno o larice : e 
perchè chiusa che sarà una delle porte del sostegno, conviene, 
prima di aprirla e dare il passaggio alle barche, che la conca si 
riempia d’ acqua, però si fa un portello per porta nel mezzo d’essa, 
cioè in Z?, figura 175 questi portelli si aprono e chiudono con un 
arganetto a modo di saracinesca segnato M\ e fuori de’ sostegni, 
come in E della figura J71, devono essere piantati altri arganetti 
per aprire e serrare le porte, perchè vi possano entrare le barche. 
Onde arrivata che sarà una barca vicino al sostegno come in X , 
dalla parte superiore per calare all' inferiore , allora coll’ ajuto 
degli arganetti E della figura 173 si aprono i portelli che son 
nelle porte e per essi entrando 1’ acqua , nè polendo uscire per 
esser chiusa l’altra porta, riempiesi il sostegno all’altezza del li- 
vello dell’ acqua superiore del canale, lo che fatto apronsi tutte 
le porte e la barca entra nel sostegno, poi si chiudano esse porte 
ed anche i portelli: poi apronsi i portelli delle porte inferiori. 
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pe' quali uscendo 1’ acqua dal sostegno s’ abbasserà in esso la 
barca e l 1 acqua sino al livello dell' acqua del canale inferiore 
a prò usi finalmente tutte le dette porte inferiori e la barca va al 
suo viaggio. Se dalla parte bassa si vuol passare all' alta, s’ opera 
al contrario, perché presentandosi uria barca in ¥ si fa entrar 
nel sostegno aprendo le porte, se non fossero aperte , e Ja barca 
alièna sarà nel livello del canale inferiore ¥. Chiusa la porta in- 
feriore si riempirà il sostegno aprendo i portelli delle porte superiori 
per elevare la barca al livello X del canale superiore, ove giunta, 
aperte le porte superiori continuerà la barca il suo viaggio. 

Per riempire e vuotare i sostegni, quando i portelli non fossero 
sufficienti , si possono fabbricare due acquedotti a ogni porta o 
bocca nel sostegno nel modo che si vede posto in pratica nei so- 
stegni posti a canto il Pò di Volano nel Ferrarese- Questi acquedotti 
sono incavati nella muraglia d’nno de' loro lati, a questo effetto 
fatta più materiale, i quali si vedono segnati in Z figura *715 un 
capo ai questi acquedotti corrisponde dentro il sostegno e l'altro 
fuori; a mezzo il corpo di ciascheduno di questi acquedotti si 
fabbrica un cavo colle sue impostature laterali di marmo, per le 
quali si fa calare una saracinesca per chiudere il transito all' a- 
cqua, e solamente pigliarla quando bisogna usarla, lo ebe si fa con 
aprire girando la stanga M, la quale si è posta fuori nella figura 
17? : girando la quale, gira anche il fuso N attaccato a cui vi 
è il portello D fermato in polo nel portello della saracinesca, il 
quale perfettamente chiude o apre il varco all' acqua secondo che 
si gira. Se poi la porta del sostegno è tutta di un pezzo, cioè non 
divisa in due, vi si faranno non optante due portine, o portelli, 
acciò si abbia e nell' uno e nell’ altro modo la facilità necessaria 
per riempire e vuotare la conca del sostegno. 1 fori laterali Z 
della figura 171, non devoosi aprire quando nella conca sia anche 
poca acqua, particolarmente ne’ sostegni grandi, i quali per lo più 
hanno bisogno di simili fori per riempirsi più presto. Devonsi 
aprire allora solo che il sostegno è pieno più della metà, levandosi 
così la forza dell’ acqua uscente e il pericolo che resti sconcertato 
1’ edificio. E ancora un ottimo ripiego per ovviare a ciò quello di 
far eptrar 1’ acqua per un sol foro allargato nell’ intorno delle 
muraglie in uno spazioso condotto, e farlo uscire nella conca 
diviso in quattro o cinque fori di marmo proporzionali, acciò 
l’acqua entri nella platea con molto minor velocità di quella colla 
quale si caccia per la bocca: questo artifizio lu usato alle porte 
del Dolo su la Brenta nel Veneziano. Di più, devesi avvertire di 
fare la capacità de’ portelli tanta, ebe non sieno nè soverchiamente 
grandi per non render debole la porta e pregiudicare al sostegno 
col ffoppo peso dell’ acqua, nè soverchiamente piccoli per non 
consumare mollo tempo nel passaggio delle porte, 1 onde ■ portiuai 
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debbono aprire i portelli in due volte, aprendo «ohi una parte 
d’essi per volta per non dar tanto carico alla fabbrica essendo 
vuota la conca, atteso il gran corso che in tal caso fa 1’ acqua, ma 
aprendoli tutti quando l’acqua sarà circa alla metà , e ciò devesi 
osservare particolarmente nel tempo delle escrescenze, nelle quali 
la caduta dell’acqua acquista maggior momento. 

Si fanno anche i sostegni colla soglia delle porte superiori più 
alta della platea, o livello del piano della conca, e anche della 
soglia della porta inferiore, come si vede nello scalino A della 
figura 174 che mostra in prospetto il sostegno detto del battifero 
sul canale di Beno un miglio lontano da Bologna, dovei? mostra 
il canale superiore , nel quale si osserva lo sfogatore , o stramazzo 
C a fior d’ acqua per scaricare la soprabbondante; D ed E le due 
porte superiori; F e G le due inferiori: fi è la parte interiore del 
sostegno, dentro la quale stanno le barche sin tanto che l’acqua 
o s’alzi al livello del canale superiore, o s’abbassi a quello del 
canale inferiore: IK è la parte destra del sostegno, che si è delincata 
più bassa del vero, acciò si possa vedere ciò che gli è di rincontro. 
L è l’arco inferiore di un paraporlo, che ha la sua soglia molto 
bassa rispetto al fondo del canale superiore , non solo ad effetto 
di scaricar l’acqua superflua, ma anche per mantenere scavato vi 
fondo del canal superiore: I è il canale inferiore al sostegno. Quindi 
si vede che i paraporti alle volte son necessarìi a sostegni, perché 
diminuendosi il corso dell’acqua per via del suo alzamento, quando 
sarà torbida succederanno deposizioni, le quali si levano almeno 
in gran parie coll'uso de’ paraporti , aprendogli di quando in 
quando per dar corso all’acqua perchè asporti le torbide? toglien- 
si anpora in parte questi interrimenti coll’ aprire i sostegni di quair- 
do in quando, perchè escavisi il canale sino alla soglia della parte 
superiore delle porte de’ sostegni , onde quando si supponesse che 
il trattenimento e alzamento dell’acqua torbida ne' soslegni fosse 
per cagionare molto interrimento, e in corto tempo l’apertura del 
sostegno non fosse capace di tenerlo escavato, bisognerà provvedervi 
pervia di callajeo paraporti per temere con questo ajuto escavato 
il fondo del canale mediante lo sfugo che per esso si darà all’acqua. 

Per maggior fortezza dei sostegni devousi guarnire le cantonate 
di essi con marmi, ovvero ottime pietre cotte ben lavorale e unite, 
e sarà anche di molto giovamento e fortezza , che queste fabbriche 
siccome tutte le altre in acqaa si facciano con buona calce e poz- 
zolana, eb’è una specie di sabbia viscosa, della quale molta se ne 
trova a Homa e a Napoli, e ne va per tutta l’Europa per servizio 
di fabbriche in acqua. Questa s’adopra con calce buona nella 
stessa maniera che si fa la sabbia colla calce. Lo sfogatore poi o 
diversivo de' sostegni deve esser munito nella sua bocca esterna 
con buona muraglia, o con buona palificata, perchè non venga 
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corroso dalla corrente, e per diminuire detta corrente a benefizio 
del diversivo, sopra di esso si può fabbricare qualche edifizio , che 
sostenendo la stessa corrente ne moderi il corso, e ne ricavi utile 
il possessore. 

Quando per far in qualrhe tratto navigabile l’acqua del fiu- 
me o canale bastasse tenerla poco aliata, in tal caso in cambio 
di sostegno vi si può fare una sola traversa cou due porte, e la 
figura rappresenta la traversa posta sul canale naviglio in di- 
stanza circa un quarto di miglio della città di Bologna. A sono 
le porle della traversa che fanno angolo ottuso verso la corrente 
del canale: B sono i molinelli per alzare ed abbassare le para- 
loje de’ po telli posti in dette porte; C fabbrica di muro sotto il 
quale vi è il volto D chiuso da una paratoja, in mezzo alla quale 
vi è uu portello che s’apre al girar della stanga E fatto nello stesso 
modo de) descritto nella figura 173 , che serve per abbassare più 
facilmente 1’ acqua superiore, e per paraporto per escavare il canale 
superiore: F è uno stramazzo a fior d’acqua tanto alto quanto 
basta a. tener l’acqua superiore nella bisognevole altezza per la na- 
vigazione , sopra il quale passa e stramazza l’ acqua superflua nel 
canale inferiore; C //, è un poute o pedagno di legno, semovente 
che gira nel perno H, e per equilibrarlo a cagione della lgva UC 
in K , vi è una cassetta che si riempie di sassi acciò faccia 1’ effetto 
desiderato; LL, sono due molinelli, che servono per aprire e ser- 
rare le porte della traversa, lo non so come si chiami questo edifizio 
in altri paesi dove ve ne possono essere ; so che a Bologna si chia- 
ma bova. 

Si fanno ancora i sostegni chiamati palate; e si fabbricano con 
travate nel modo già detto per chiudere le chiaviche colle travate. 
Si fanno questi quando il ricercato sostentamento dell’acqua sia 
poco, e che rare volte si debba aprire il sostegno. Simili travate si 
soglion fare per regolare i fiumi, acciocché nelle acque basse ab- 
biano l’acqua bisognevole, e nelle piene smaltiscano la superflua, 
nel qual caso chiudonsi ed apronsi secondo il bisogno , facendo 
l’uffizio di stramazzi nelle piene e di sostegni nelle acque magre 
basse. 

CAPITOLO XVI. 

De retratti, o bonificazioni. 

Sotto nome di bonificazione, ritrailo o acquisto, in questo luo- 
go intendesi una certa mutazione di stato in vigor della quale 
si rendono fruttiferi certi terreni bassi, che antecedentemente erano 
infruttiferi, a cagione di essere stati ricettacoli di acque stagnanti 
senza poterle sculare. Due sono le maniere con che si bonificano 
simili terreni. La prima chiamasi essiccazione, la seconda alluvione- 
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e i terreni renduti fruttiferi o nell’ una o nell’ altra dì queste due 
maniere si comprendono generalmente sotto il nonne di novali, ac- 
quisti, o retratti: se non che quelli che restano bonificati per al- 
luvione, chiamansi con nome particolare colmate, e la ragione si è 
che si fa alzare il terreno, se si può, tanto che le acque piovane 
o altre scolatoie, particolarmente nelle ordinarie piove, lascino circa 
due piedi d’altezza di sponda asciutta, o senza acqua, a fi. ssi fatti 
per gli scoli di detto terreno, e questo $’ intende per i terreni se- 
minabili, mentre se solo si potessero ridurre in modo che i fossi 
scolatizii della bonificazione lasciassero di ripa asciutta ancor me- 
no di un piede, questi tali terreni si riducono a prati. Se poi que- 
sti terreni solo per qualche oncia saranno fuori dell’acqua de’ fossi 
si ridurranno a semplice pascolo. 

Per essiccazione si bonificano i terreni scavando varie fosse ne’ 
luoghi più bassi che camminino regolatamente al lor termine. Per 
queste fosse derivasi l’acqua che in essi stagnava. La figura 176 
mostra questo modo: ABCDM è il terreno o palude da bouificare. 
ANE, MCF , GUI, sono canali quanto si può profondati nella pa- 
lude, o loco più fondo del terreuo da bonificarsi, che fanno capo 
e scolano nel fiume JFE. KfC sono altri canali transversali che 
conducono l’acqua in quelli che fanno capo al fiume. Ancor essi 
devonsi fare ne’ luoghi più bassi per meglio scolare il terreuo. La ma- 
niera di bonificare i terreni con fosse che portano l’acqua a’ loro ter- 
mini fu tenuta nel territorio Piacentino e ne’ terreni superiori ad 
esso da Marco Emilio Scauro Ortensio Consolo , con Sergio Sul- 
pizio Galba. 1 fossi per scolare questi terreni devono esser fatti 
non in un sol luogo, ma in varii, perchè possano da per tutto 
ricevere le acque e condurle nello scolo principale. Quando 
il piano della bonificazione sarà più alto in un luogo che 
nell’altro, prima d’ ogni altra cosa bisogna far varie livellazioni 
dove porterà il bisogno, traversando in varie linee il terrena 
da essiccarsi per poter stabilire i luoghi e termici de’ sco- 
li , particolarmente perchè devesi attraversare tutto il terreno con 
un canale o condotto che abbia l’esito nella parte più bassa, il 
qual canale deve raccogliere tutti gli altri trasversali, ma con qual- 
che regola, in modo che tutto il retratto resti diviso in varie aree 
quadrate o quadrilunghe terminate da larghe strade coi lor fossi 
laterali che devono metter capo nello scolo principale. 11 fondo in 
questo scolo principale sarà secondo il bisogno e grandezza del 
retratto. Ordinariamente si profonda cinque piedi sotto alla super- 
fìcie de’ terreni per i quali passa se siano niente alti, meno se 
bassi 1 ma i rami influenti si possono tenere un piede meno profondi. 
La larghezza del condotto principale sarà proporzionata alla vastità 
del retratto, sicché deve esser maggiore dov’ è di maggiore 
superfìcie il retratto, onde può arrivare dalli ao alli a4 piedi uè 
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può esser mai minore di sei, in otto: i fossi laterali baderanno 
larghi 5 in 6 piedi , avvertendo che abbiano libera la comunica- 
tone col fosso principale. Ma perchè il retratto forse con questi 
canali non potrà scolarsi in corto tempo, ma vi vorranno molti 
giorni, sicché sopravvenendo in tal tempo nnove acque resteranno 
cotto acqua almeno i luoghi più bassi, in tal caso si dovrà sup- 
plire dilatando la chiavica che devesi fare all’esito del canale o 
scolo maggiore del retratto, perchè scarichi 1’ acqua più spedita- 
niente che si possa. 

Quando i scoli o chiaviche delle essiccazioni saranno coi loro 
sbocchi vicini ai mare, o fiume, onde possano avere rigurgito, in 
questo caso dovrà moltiplicarsi il numero delle chiaviche, o fori, 
ncciò si possano liberare dall’ acqua nel minor tempo possibile. 
E perchè il rigurgito del mare arriva, non solo di giorno ma an- 
che di notte, e nell’estate più di notte che di giorno; onde, chi 
è destinato ad aprire e serrare le paratoje, è diffìcile che sia 
sempre pronto, sarà bene farvi le portine a vento, cioè nei modo 
segnato nella figura 1 54 , e descritto al Capitolo delle chiaviohe, 
acciocché si possano aprire quando 1’ acqua fuori del retratto 
resta più bassa di quella di dentro, e chiudere quando i più alta. 

In simili essiccazioni possono succedere varj casi. Uno ai questi 
è espresso nella figura 177 , ove sia da essiccarsi la campagna 
BAC , su la quale ordinariamente l’ acqua sia grossa sino a BI , 
per ragione dell’altezza del terreno HDC , che impedisce all’acqua 
il fluire nel lago, laguna, mare o fiume EDLG , la di cui superficie 
FG resti in qualche tempo più bassa di AC, mentre se restasse 
sempre alla medesima altezza, o l’ acquistasse maggiore, sarebbe 
impossibile l’ essiccazione, purché non vi fosse altro sito più basso 
della FG. Prima dunque devesi livellare e vedere come sta il 
punto A ovvero C della superficie dell’ acqua da scolarsi rispetto 
al punto F della superficie dell’ acqua dello stagno , lago, mare o 
fiume ridotto allo stato ordinario e fuori delle escrescenze; poi h 
deve prendere il punto K due piedi in circa più basso del punto 
.F, ovvero L supposta LFG una sola orizzontale: e da questo punto 
K sino al maggior fendo B della campagna da essiccarsi, ed anche 
qualche piede di più, cioè sino in M, in modo però che il punto 
A resti più basso del punto M, devesi condurre la KM , che sarà 
la cadente dello scolo di detta essiccazione, il quale scolo si dovrà 
far largo a misura della vastità del retratto : e benché il punto M 
non fosse che di poche once più alto del A, ciò non ostante I’ a* 
equa ACB potrà scolare, non ricercando i scoli delle campagne 
che una insensibile caduta, per esser le acque delle stesse campa- 
gne per 1 ’ ordinario chiare o poco torbide. Ma se l’ acqua FG 
potesse crescere come in DE, il punto D riuscendo alto più del 
puoló A, converrà munire lo sbocco di questo scolo con chiavica 
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e tua paratoja perchè sia chiusa in tal tempo, e solo stia aperta 
quando il punto F rimanga più basso dei punto A. Se poi fos- 
sero frequenti le alterazioni del recipiente, come succede in vici- 
nanza del mare , e nelle lagune con esso comunicanti, e ne’ fiumi 
da esso mare regurgitati, allora senza impegnarsi ad aprire e 
chiudere la paratoja, si potrà nella stessa fare un portello nel 
modo segnato nella figura i53 o i5 4 > e descritto nel capitolo 
delle chiaviche. 

Se l’ acqua della campagna ABN figura 178 , fosse comunicante 
con fiume , lago o palude più profonda KLR, in modo, che per 
poco che questa crescesse il pelo KL comunicasse in ///, e for- 
masse una sola orizzontale ABKL , e se la detta palude, lago, 
o fiume fosse basso, ma non oltrepassasse FG, e la AI, per 1’ im> 

{ »edi mento IKF restasse nella sua altezza BN Ì allora per formare 
’ essicazione, prima si dovrà dividere la campagna dal fiume, lago 
o palude coll' argine IflK , che in ogni parte la separi, ad effetto 
che queste acque non possano insieme mescolarsi, tenendo tant’ alto 
quest’ argine che basti a impedire detta mescolanza in ogni stato 
dell’acqua KL. Ciò fatto bisogna ben informarsi fin dove arrivi 
la somma bassezza del recipiente e lo stato medio di esso che sia 
MG , e quando questo punto M resti due piedi iu circa più basso 
del punto N , maggior bassezza della campagna, potrà effettuarsi 
i’ essicazione e asciugare il terreno. Ma se il punto M restasse a 
livello, o anche superiore zi! punto N, la parte più bassa non sa- 
rebbe riducibile a seminagione ed 'aratura , ma solo sarebbe ridu- 
cibile a tal’ uso (supponendo buono il terreno) quel solo spazio 
che resterebbe per lo meno due piedi superiore all’orizzonte del 
predetto punto M. E quando il recipiente FG possa crescere di 
altezza come in KL, sarà da munirsi lo sbocco del condotto, la 
di cui cadente sarà CDE , colla sua paratoja con portello fatto 
nel modo sopraddetto} e se per poche ore (come se il recipiente 
fosse di vicina comunicazione col mare ) resterà il condotto in 
libertà di scolare , bisognerà moltiplicare i fori o le chiaviche, 
perchè più prontamente ciò si possa eseguire. Ancora devesi sup- 
porre che nou vi sia alcuua sorgente nel circondario del retralto 
perchè quando questa nou si levasse sarebbe inutile ogni provve- 
dimento. 

Ma se la campagna da scolare HK figura 179 , abbia l’acqua 
•ino in EG , ed abbia annesso il fiume ÀFB colla sua acqua or- 
dinaria CD che mai non si faccia più bassa di EG , ma più oltre 
a questo fiume vi sia una palude, o lago, o altro fiume più basso 
di HK e QR sia il pelo alto del recipiente che resti Inferiore di 
superficie all’altezza EG , si formerà una botte retta IV N, ovvero 
curva KMP a norma di ciò che abbiamo insegnato nel Capitolo 
delle botti, e poolicanali: 1’ uscita PN può essere a livello coll’ en- 
Alberti. 3i 
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Irata Kl } o anche più bassa secondo le circostanze: e se il pelo 
QR è soggetto a’ cresci menti, allora converrà munire l’uscita PJV 
colle paratoje da tenersi chiuse tutte le volte che lo scolo in vece 
di scaricare le acque da essicarsi ne ricevesse. 

Que’ siti poi, che son così bassi di superficie che non possono 
aver scolo da veruna parte, ma restano paludosi anche per l’ acqua 
delle sole pioggie, bisogna alzarli. Ne’ piccoli luoghi ciò potrebbesi 
ottenere col condur ivi terra d’ altronde, ma essendo questi ordi* 
nanamente di molta estensione , bisogna ricorrere all’ alzamento 
per colmata, o alluvione, cioè introdurre acqua di fiumi torbidi 
in detti terreni, la quale colla deposizione delle torbide sopra di 
essi li verrà alzando. Prima però di venire a una tale delibera* 
zione, bisogna osservare se il fiume, col quale si ha da porre il 
terreno in colmata, porti torbide buone e atte a produr buon ter- 
reno. Questo si può conoscere, o con indagare se qualche terreno 
che una volta fu soggetto a una rotta del fiume , sia migliorato o 
deteriorato. Si può osservare nell’ espansione delle rive, perchè se 
le rive sono naturali e formate dallo stesso fiume, se ne potrà ar* 
guire la buona o mala qualità delle torbide, osservando se sono 
erbose e quali erbe vi regnano. Che se le torbide di tal fiume 
fossero sterili o producessero erbe infelici, devesi abbandonare 
l’idea di colmare con esse i terreni: ma se saranno feconde e 
produrrano buone erbe, si potrà far la colmata. Devesi adunque 
contornare tutto il sito che s’ha da bonificare con argini circon- 
darj che impediranno all’ acqua che non si spanda d’ avanlaggio 
e che dentro il detto circondario non cadano acque esteriori. Per 
introdurre dentro questo circondario le torbide, devónsi alle spoode 
de’ fiumi più vicine adattare chiaviche ne’ loro argini e dopo le 
chiaviche quando il terreno da bonificarsi non fosse immediata- 
mente vicino al fiume, deve farsi un canale arginato a pari altezza 
dell’ argine del fiume, il qual canale deve camminare sino all’ ar- 
gine circondario, dentro il quale vi scaricherà la sua acqua medi- 
ante una chiavica fatta nel detto circondario, e nella parte più 
bassa dell’ argine circondario devesi fare un’ altra chiavica per sco- 
lare le acque dopo essersi depurate colla deposizione del limo. 
Detta chiavica devesi far sgombrare mediante un canale come il 
primo in quel condotto, o canale che deve riceverlo, quando però 
vi fosse contiguo. E perchè le torbide sono composte di parti 
eterogenee, tra le quali ne sono delle sabbionose e grosse che 
occupano la parte inferiore dell’altezza del fiume, a quest’effetto 
van fatte le soglie delle chiaviche, o incili che ricevono i’ acque 
del fiume, alte un terzo dell’ altezza dell’ acqua del fiume sopra il 
fondo, acciò per esse non entri se non la parte più sottile e omo- 
genea che è più pingue e fruttifera della grossa. Bisogna avvertire 
che la chiavica, o chiaviche che scolano l’ acqua depurata, abbiano 
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In soglia non mai meno bassa della suprema superficie dell’ acqua 
de' fiumi, paludi, od altro recipiente, dove devono scaricarsi. De* 
vonsi tener chiuse sin tanto che 1’ acqua torbida introdotta entro 
gli argini circondarj abbia fatta la sua deposizione, onde possa 
uscire chiarificata: così s’ anderà alzando e bonificando il terreno 
lo che si agevolerà col far sgarbare e scavare, se vi sono, erbe, 
cannelle, o cespugli acciò 1’ acqua si porti liberamente, mediante 
ancora i canali suddetti, a 1 luoghi più remoti, ed infimi della bo- 
nificazione. 

Si può ancora, e alle volte riesce più utile e giovevole , parti* 
colarmente quando la spesa del circondario fosse esorbitante a ca- 
gione di essere vastissimo il luogo .da bonificarsi colle colmate, in- 
trodurre la torbida con tagliare a dirittura le rive del fiume , in 
modo, che nelle piene vi trabocchino 1' acque e lasciar che dette 
acque disperse abboniscano secondo che le porta la lor direzione: 
per eseguire più facilmente la qual cosa essendo che le deposizioni 
in tal modo fannosi solamente poco lontane dalle rive tagliate, si 
dovranno condurre le acque per via di canali alle parti più 
basse. Ma perchè ancora in questi canali depositeranno le torbide, 
e in ogni piena del fiume interriranno questi fossi, o canali, biso- 
gnerà altrettante volte ricavarli gettando la terra, o sopra le spon- 
de, o portandola ne’ luoghi più bassi. 

Se ne’terreni da ricolmare vi saranno virgulti, o cannelle, converrà 
tagliarle ed estirparle, se si può avanti , o almen dopo la colmata. 

La figura 180 mostra il modo di bonificare mediante le colma- 
te, e AB CD, mostra il terreno da ridurre in colmata : EFGH 1 S 
gli argini circondari! fatti attorno per ritenervi l’acqua torbida da 
introdurvi. K la chiavica fatta nel fiume per pigliar l’acqua tor- 
bida. KL il canale che porta l’acqua torbida nel terreno da col- 
marsi mediante la chiavica L fatta nell’argine circondario. M al- 
tra chiavica fatta nel luogo più basso dell’ argine circondario ad 
effetto di scolare per essa l’acqua quando sarà depurala, uel ca- 
nale, o fiume N mediante il canale NM , munito anch’ esso di chia- 
vica, se patirà di escrescenze o regurgilo. Devesi avvenire d’inclu- 
dere fra gli argini circondarli non solo il terreno, che in quel tem- 
po è sott’acqua, ma anche tutto quello che non ha scolo, o che poi 
fatta la colmata, resterebbe basso e senza scolo respettivamente al 
terreno ricolmato^ insomma far tutto secondo la prudenza dell’as- 
sistente perito. Devesi ancora osserva re, che il ritratto calerà se- 
condo la qualità del fondo, particolarmente se questo sarà cnoroso, 
oude bisognerà avvertire ne’terreni ricolmati, o essiccati all’ab- 
bassamento, che farà, perchè questa bonificazione dopo perfezio- 
natà non resti priva del necessario scolo, e lo stesso devesi osser- 
vare per il calo che faranno gli argini circondarli acciò non si 
abbassino talmente, che non possano poi impedir l’entrata alle 
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acque forasliere. .‘"colati e asciutti che saranno i retralti, prima 
d’ ogni altra cosa devesi far camminare dalla cima al fondo d'essi, 
cioè per le situazioni più basse , lo scolo generale, che sia di lar- 
ghezza proporzionata al retralto. Devesi ancora impedire che Ta- 
cque tutte non si radunino immediatamente alla parte bassa del re- 
tratto, acciocché non siegua parte della innondazione in esso, quan- 
do principalmente la chiavica non potesse stare aperta, e lo scolo 
avesse la servitù di dover ricevere, oltre le proprie acque, ancora 
le forastiere. Convien dùnque, se Io scolo non sarà arginato a buo- 
na altezza , intersecare il retratto con uno o più argini trasver- 
sali , e munire di chiaviche secondarie lo scolo al sito , dove gli 
argini trasversali intersecano il condotto , facendo che la chiavica 
superiore del traversagno non possa restar aperta se non ha scolato 
la prima , e ciò per quel tempo che sarà giudicato necessario , 
dopo il quale resterà aperta la chiavica superiore, e altre ancora 
se ve ne saranno, altrimenti l’acqua verrebbe tutta ad appoggiarsi 
alla chiavica maestra, nè polendo uscir così presto allagherebbe 
le adiacenti campagne. Sia il fiume FCB 1 V figura 181 , e il re- 
tratto BDAF , la parte A più lontana dal fiume sia la più alta, e 
vi sia fatto lo scolo VGB , che passi dalla parte più elevata V 
alla più bassa B , colla sola cadente che passa per i punti V e B\ 
c sia OT l’indice della tramontana: dividasi la larghezza del re- 
tratto in tante parti, verbigrazia in tre di a4o pertiche in circa 
l’nna, segnando i punti F. R, G, H\ si conducano le ON , QZ, 
AM , che denoteranno tre stradoni, che si possono far larghi 20 
ed anche »4 piedi, per tirar poi lateralmente ad essi i loro fossi : 
poi preso il punto K distante in circa altre a4° pertiche dal punto 
Z, si divida anco il rimanente dello stradone ZQ, ne’ puuti G, P, 
ed altri che vi capissero, salva la suddetta divisione: sieno fatte 
le rette DC , EF , SO ad angoli retti coi primi stradoni, a lato de’ 

3 uali si faranno i fossi, come a’ primi, e colla terra che uscirà da 
etti fossi s’ alzeranno i stradoni , e così il retratto sarà , come si 
dice impresalo : dentro le prese devesi coltivare e piantare secondo 
le leggi dell' agricoltura. Se il retralto non ha paludi e sia Io scolo, 
rispetto al. fiume recipiente in qualche conveniente altezza, i scoli 
e fossi che accompagnano i stradoni saranno sufficienti : ma se 
mancasse delle predette cose, converrà da tramontana a mezzo- 
giorno escavarne ancora degli altri a tal direzione paralleli, come 
ad, cf, \ quali comunichino cogli anzidetti , e fra questi si fa- 
ranno le loro piccole strade inservienti per la comunicazione, e 
per agevolare lo scolo dell’ acque , e in oltre se ne formeranno 
delle altre da levante a ponente al medesimo oggetto , come 1 K , 
gh , che serviranno ancora per troncare la soverchia lunghezza del- 
l’aratura nelle prese di terra che si comprendono fra essi. E per- 
chè nelle intersecazioni delle strade come in G, Zl , se i fossi de- 
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vono comunicare restano esse strade tagliate , converrà formare 
ode’ ponticanali di pietra, se la spesa lo comporta, o comunicare 
essi fossi cou botticini di legno sotterrati sotto il piano de’ stra- 
doni. E finalmente se il fiume recipiente può crescere in modo 
da entrare nel retratto, converrà munire lo scolo colla chiavica 
B, e quando la grandezza della bonificazione fosse assai conside- 
rabile, o dovesse ricevere altre acque, converrà nello scolo maestro 
VB aprire altre chiaviche per mezzo , e ben arginare il condotto 
per smaltire le acque a’ suoi tempi nel modo che si disse di sopra. 

Ma perchè i retralti non hanno mai la loro superficie iu una 
sola orizzontale, ma fatta che sia la bonificazione rimangono de’ 
piani bassi che facilmente restano innondati dalle pioggie, pertan- 
to converrà distinguere e separare detti piani quando sarà impre- 
salo il retratto, riducendo a coltura di seminagione il più alto dal- 
l’acqua, a prato il mediocremente elevato dall’acqua, e a pascolo 
quello che resta poco di sopra dall’acqua. 

CAPITOLO XVII. 

De' Porli di mare. 

Vi sono i Porti reali e i Porti piccoli. I Porti reali, che sono la 
speranza e il riposo delle lunghe navigazioni, il ricovero e la sal- 
vezza dei bastimenti, la ricchezza, la fortuna, e l’onore delle città, 
si fanno agli sbocchi de’ fiumi navigabili, che passano iu vicinan- 
za o entrano in qualche città o si fanno ne’ luoghi marittimi 
dove il mare faccia un seno in tale situazione, che restino coperti 
e difesi da’ venti gagliardi e dannosi ai legni che in essi devono 
ricoverare. I Porli piccoli si fanno agli esiti o sbocchi de’ condotti 
o fiumi poco considerabili o de’ canali manufatti che non sono ca- 
paci di ricevere per la poca altezza dell’ acqua legni grossi o va- 
scelli. 

Il maggior danno che patir possino i Porti, proviene dall’ ostru- 
zione fatta in essi dalle torbide che vi portano i fiumi vicini. Per 
difenderli da tali danni bisogna, per quanto si può, tenerli lontani 
da’ fiumi torbidi per sei miglia almeno e rimovernegli, se vi fossero 
in vicinanza , come ha fatto la serenissima repubblica di Venezia 
rispetto al suo Porto , o laguna. Ma quando per qualche ragione 
fosse ciò impossibile, convien coprirli quanto più si può. Questo 
si fa con sassi o con selci della maggior grandezza che sia possi- 
bile, adattandoli e disponendoli in grosse muraglie alte quanto il 
bisogno richiede, come si vede nella figura 182, dove l’argine^, 
ripara le torbide del fiume B , quest’argine deve esser lungo tutto 
quello che si può, perchè entri al possibile in mare. In mancanza 
di sassi di detta qualità si possono fare palificate di roveri in- 
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nate che portò dall’ Egitto 1’ Obelisco di Cajo Caligola, e molti 
altri autori convengono che sopra quella stessa nave vi fossero 
fatte molte pile e un’altissima torre per far lume a’ naviganti, e 
Plinio dice che erano tre moli altissimi come torri incorporati con 
malte fatte di calce e pozzolana. Dnnque i moli si posson fondare 
sopra navi, o galee disarmate, vecchie, accoppiate e fortificate con 
legnami, voltando le poppe all’ indentro del Porto, acciò da questa 
parte si possa condur 1’ opera con minor scarpa e fuori con assai 
maggiore. Sopra vi si elevano i fondamenti che gravitando sopra 
di esse le manderanno a fondo, dove staranno circondate dalle 
arene. Dalla parte di fuori si fanno le spiaggie, o rive di macigno 
«lei più grande che si possa trovare, le quali devono esser molto 
pendenti, perchè 1’ onde non le smovano ma coll’arena le incal- 
zino. Arrivatosi con qtiesto fondamento a pelo d’acqua in tempo 
di calma e di mar basso si alzano le mura del molo colla conve- 
nevole scarpa e murasi il tutto saldamente colle migliori materie 
che ne’ contorni si possan trovare. 

Il molo è un muro di figura ovale o circolare , o retta secondo 
Ja qualità del luogo che serra dentro di se il Porto. Quando il 
luogo sopra del quale devesi fabbricare non fosse molto sodo, o 
fosse d’acque molto profonde, fuori del circuito del Porto si fa un 
Ietto o riparo di pietre che servono per spiaggia contro l’onde, e 
dalla parte di dentro si fa una chiusa di legnam fitti in piedi ai- 
traversati con tavoloni e riempiti di terra creti ben calcata in 
modo che non vi penetri acqua. Asciugate le acque si cava il pan- 
tano e si fonda sino al sodo e migliore terreno, ooi vi si fanno le 
sue palificate, se v’ abbisognano, e travate doppie, e sopra se gli 
proseguiscono li fondamenti. Quando nel luogo non si trovassero 
pietre grandi per fare un’opera reale bisogna servirsi delle mediocri 
e d’ ogni convenevol grandezza. Il molo deve esser di bastevol 
larghezza e spazio per comodo delle merci, fabbriche e magazzini 
che vi dovranno essere per servizio del Porlo. Dalla parte di fuori 
cioè dalla parte esposta al mare deve avere una scirpa molto dolce, 
acciò i vascelli nemici non vi si possano accostare, ed anche per- 
chè Tacque marine perdono in questa scarpa la loro forza, ma 
dalla parte di dentro deve aver minor scarpa, cicè tanta quanta 
basta perchè i vascelli e altri legni capaci della p-ofondità di tal 
Porto si possano accostare e accomodarvisi per scaricare e caricare 
le merci. Quando il fondo dove si vuol fabbricar* il Porto fosse 
arenoso e forte, si potrà far l’opera con pietre lunghe bene squa- 
drate calandole abbasso con istrumenti e anche mandando abbasso 
persone pratiche per aver cenno come e quando si devono calare. 
Bisogna far 1’ opera a gradi o scalini con grandissina base, perchè 
non venga smossa, mandando abbasso le pietre tutte coperte di cal- 
cina a pozzolana per un canale di log no, perchè l'acqui non le dilavi, 
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che sino al mare fluisca sempre con una qnantità d’actjua perenne 
bastevole alla navigazione. Nella figura i BG , A mostra la città; 
B la darsena, o loco delle barche: D il naviglio: C il porto, o 
sbocco del canale naviglio in mare: ed E il canale che porta l’a- 
cqua a detto naviglio. Questi porti e darsene possono farsi di varie 
maniere e figure, secondo il comodo e qualità del luogo al quale 
devono servire. L’ingegnere ne potrà vedere molti ne’ disegni e 
piante stampate e particolarmente nel libro francese intitolato 
Julioduction à la forti fication di M. Ferri, nel quale, oltre le più 
considerabili piazze d’ Europa, si vedono i migliori porti di Fran- 
cia, Spagna e Italia e vi potrà soddisfare la studiosa curiosità. 

CAPITOLO XVIII. 

Succinte osservazioni circa la distribuzione per gradi delle spese 
che occorrono per i ripari de' fiumi , per le chiusure delle rotte, 
costruzioni d’ argini e s ! niili. 

Le spese che si fanno per riparare, costruire degli argini, forti- 
ficar corrosioni, chiuder rotte e simili usansi distribuire fra quer 
possidenti che da lai ripari ne sentono, o sono per sentirne utile, 
come verbigrazia pel rifacimento o risarcimento di qualche argi- 
natura, ove non solo sente utile il vicino immediato ed adiacente a 
tali argini, ma ancora i lontani, mentre non riparato tal argine e 
posto che questo dalla forza dell’ acqua in tempo di piene vengasi 
a squarciare, non solo danneggierebbe gli adiacenti terreni, ma 
ancora quei lontani, che per la loro situazione più bassa verranno 
od inondati, od almeno impediti i loro scoli, e secondo il maggiore 
o minor danno devono questi essere proporzionalmente aggravati 
nella spesa: questa proporzionalità d’aggravio viene chiamata «fi» 
stribuzione per gradi. 

Per averne la distribuzione colla maggiore equità e giustizia 
possibile , tre principali osservazioni devonsi fare. 

La prima, quali sieno quei terreni che pel danno accaduto si 
sono inondali, o si possono inondare e andar sotto acqua e ciÙ 
puù aversi coll’ esperienza d’ altri casi passati e nel presente cogli 
osami degli abitanti. Questi esami perù non sono sufficienti, per 
lo che oltre di essi deesi ricorrere alle livellazioni e tai terreni 
inondati o che possano inondarsi , saranoo soggetti alla distri- 
buzione. 

La seconda, se per causa del disordine accaduto, o da accadere 
restino, o possino restare stagnanti le acque di alcuni terreni e per 
ragione di detto disordine non possino scolare i proprj fossi e 
scoli; questi terreni pure saranno soggetti al comparto e dovranno 
tassarsi. 

Alberti. 
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Terza, «e per ditto disordine, reati o sia per restare impedito 
i’ accesso ad alcuni terreni o campi e resti chiosa la strada per 
andarvi, quei tali terreni dovranno anche essi esser compresi nella 
dislribniione e perciò dovranno tassarsi. 

Dopo fatta le necessarie ed opportune livellazioni e mediani! 
èsse riconosciuti quei terreni, le cui situazioni caratterizzino a 

3 sai dei sopradescritti casi restino soggetti, si dovrà indi venire 
la distribuzione, o comparto della spesa nel seguente modo. 
Quei terreni che saranno soggetti ad essere inonda ti, si pongono 
nel primo grado e questi saranno i terreni più bassi. 

Quelli i quali non resteranno inondati ma non potranno sco* 
larsi a causa della inondazione, si porranno nel secondo grado. 

Quelli finalmente che per cagione di detti incomodi resteranno 
impediti di accesso e ritardato il loro scolo, si porranno nel 
terzo grado. 

Alle volte ancor usasi un quarto grado e questo suol farsi a!lor> 
quando nei terreni che s’inondano, ve ne rimane una parte di 
essi più inferiore alle altre inondate e perciò vi rimane, o rimar» 
rebbe sopra 1’ acqua in molta altezza e forse da non potersi più 
asciugare per la sua bassezza, nel qual caso questa parte più in» 
feriore viene tassata nel primo grado e allora, la parte che resta 
bensì inondata, ma con minor altezza d’acqua per non esser tanto 
inferiore, si pone nel secondo e quella che di sopra si disse esser 
compresa nei secondo, allora sarà nel terzo e quella del terzo 
nel quarto. » 

Questi riparti si devono fare per es et librarti nel modo stesso 
che usasi per i catasti, cioè pel valore del fondo del terreno, come 
dice Rolanavalle cons. 66, n. 1 5 , voi. primo de quot. et rat quasi. 
37. n. 3 . resp. rot. in decis. Ravennaten. Corani li. «no Carpiueo 
in fine prim. 

Il modo di fare le distribuzioni è in proporzione del comodo, 
che nel nostro caso deesi intendere secondo il grado. Verbigrazia 

3 nei del terzo grado devono pagare un tanto per tornatura, quei 
el secondo il doppio e quei del primo tre volte quanto il terzo. 
Per fare tal distribuzione si prenderanno le tornature del primo 
grado, il doppio di quelle del secondo, il triplo di quelle del ter/.Q 
e si sommano insieme e con questa somma si divide tutta la spesa, 
ed il quoto è. quello che dee pagarsi per ogni tornatura del terzo 
grado} il doppio di questo è quello che dee pagarsi per ogni tur» 
Datura del secondo e il triplo sarà quello che deesi pagare per 
ogni lornatura del primo, come può provarsi moltiplicando le 
tornature di ciascun grado per le sue corrispondenti e ritrovale 
distribuzioni, mentre la loro somma darà appunto tutta la spe<a. 

6e fossero quattro gradi si usa la stessa regola dividendo la 
spesa per la somma delie tornature del terzo grado, del doppio dj 
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3 uelle del quarto, del triplo di quelle del secondo e del quadruplo 
i quelle del primo, mentre il quoziente sarà quello che tocca 
d’ aggravio, contribuzione o comparto ad ogni tornatura del quarto 
grado, il doppio sarà quello che toccherà ad ogni tornatura del 
terzo, il triplo sarà quello che toccherà ad ogni tornatura del se- 
condo, ed il quadruplo quello che toccherà ad ogni tornatura del 
primo grado , e così deesi operare per qualsivoglia quantità di 
gradi, se la giustizia e le circostanze permettessero che ve ne fos- 
sero più di quattro ; e per maggior chiarezza ho posto qui sotto 
due esempi. 



Primo esempio per tre gradi. 



i. Grado Tornature 60. 
a. Grado Tornature 5 o. 
3 . Grado Tornature ao. 



ao Spesa L. 3 oo 

100 

180. L. 




L. i. che tocca per ogni Tornitura del terzo grado 
L. a. che tocca per ogni Tornatura del secondo grado 
L. 3 . che tocca per ogni Tornatura del primo grado 

Prova. 



Per Tornature ao del terzo grado a L. i. la Tornatura L. ao 

Per Tornature 5 o del secondo grado a L. a. la Tornatura L. too 

Per Tornature 6o del primo grado a L- 3 . la Tornatura L. 180 

Torna appunto la spesa di L. 3 oo 



Secondo esempio per quattro gradi. 



i. Grado Tornature 4 o. 


So 


a. Grado Tornature 6o. 


ioo' 


3 . Grado Tornature 5 o. 


180 


4 - Grado Tornature 5 o. 


160 



Spese L. 49 °° 



4go | 4goo 



L. io, che tocca per ogni Tornatura del 4 grado 
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L. 20 , che tocca per ogni Tornalura del 3. grado 

L. 3o } che tocca per ogui Tornalura del a. grado 

L. 4o, che tocca per ogui Tornalura del i . grado 

* Prova. 

Per Tornature 5o del 4 grado a L. io. la Tornalura L. 5oo 

Per Tornature 5o del 3 grado a L. ao. la Cornatura L. xooo 

Per Tornature 6 o del a grado a L. 4 <} . la I ornatura L. 1 8 oo 

Per Tornature 4° del 1 grado a L. 4o. la Tornalura L. 1600 

. Torna appunto la spesa di 4j) °° 

AVVERTIMENTO. 

Questi compartì non possono essere regolati e distribuiti con 
tutto il rigore di giustizia, ma solo con la ragionevolezza che da 
tali comparti viene permessa, lo che pur viene avvertito nel Chi- 
rografo di Nostro Signore Papa Benedetto XIV, delli 27 Luglio 
*749) P er l 1 immissione dell’ Ilice nel Pò di Trimaro fatta da’ Bo- 
lognesi, nel quale si dice alla pag. 5, riga a3, non esser possibile 
in questa forma di ripartimenti attenersi alt ultimo rigore di giu- 
stizia , quando non si voglia impiegare in visite , esami e ricerche 
un grandissimo tempo e una spesa forse eccedente il valore del- 
t opera medesima, per lo che si avverte il Professore a fare tutte 
quelle possibili diligenze, acciò venghi più ragionevolmente che sia 
possibile fatto il comparto. 

Abbiamo detto di sopra, che il primo grado dovrà pagare per 
quattro, se quattro sono le divisioni de’ gradi, tre il terzo, due il 
secondo e uno il primo, e se fossero più di quattro, verbigrazia 
cinque gradi, il primo dovrà pagare cinque, il secondo quattro, 
il terzo Ire, il quarto due e il quinto uno e così sempre secondo 
la quantità de’ gradi. Avverto però che può darsi il caso che a 
proporzione, esempligrazia nella divisione di quattro gradi, questi 
gradi sentino fra di loro utile in diversa proporzione della sud- 
detta, cioè di 4: 3: 2 : 1 , nel qual caso la distribuzione se fusse 
fatta nel suddetto modo, non verrebbe giusta; perciò deesi aver 
ben 1 ’ occhio all’utile e regolarsi con prudenza, cioè a proporzione 
del vantaggio, onde si poò, verbigrazia, aggravare il primo grado 
per sei, il secondo per quattro, il terzo per due e il primo per 
uno, secondo che si stima tal divisione proporzionata ai rispettivi 
vantaggi dei gradi, per lo clic, come dicemmo, devesi ciò regolare 
con pratica, prudenza ed equità, considerando bene la proporzione 
de 1 vantaggi per copcludere la proporzione degli aggravj, mentre 
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come altre volle ti è dello, non è possibile darne regola certa c 
infallibile e di una distribuzione nel modo suddetto ve ne sono gli 
esempj, uno de 1 quali che ora mi cade io mente, fu fallo eseguire 
da monsignor Cartoli vicario dell'eminentissimo Capponi arci- 
vescovo di Ravenna e sopraintcndente alle acque di Bologna, Fer- 
rara e Romagna, come vedesi in una scrittura e supplica de’ Bo- 
lognesi stampala e diretta al Pontefice, l’anno i65i nel cui 
frontespizio sta scrino Cessabunt aquae super lerrant. Geu. 8. Alta 
Santità di N. S. il Reggimento di Bologna per la l’emozione del 
Reno dalle Valli. „■ 

CAPITOLO XIX. 

Modo di fabbricare le Fontane. 

Perchè può occorrere all’ ingegnere di essere impiegato nella 
condotta di qualche fontana, per provvedere di acqua ottima c sa- 
lubre qualche città, terra e castello, quindi è che mi par doveroso 
darne qui le regole, per non lasciare questo trattato mancante di 
alcuna cosa necessaria c che possa occorrere all’ingegnere. 

Quei luoghi i quali sono vicini alle colliue, sono più degli altri 
a portata di farvi fontane, perchè nei vicini colli facilmente rilro- 
vansi abbondanti sorgenti d’acqua e salubre, e per non essere Te 
sorgenti molto lontane, quindi è clic anco la condotta non sarà 
molto lunga e perciò eseguirassi con discreta spesa , lo che non 
può succedere nei luoghi bassi e molto dai colli lontani, non già 
perché sia impossibile condurvi le acque delle sorgenti dei più 
vicini colli, ma per l'enorme spesa che a ciò fare vi conviene, at- 
tesa la luuga condotta, onde può anche darsi il caso che deliba 
passare per territorj altrui, la qual cosa ne impedisce 1’ esecuzione. 

Incaricalo dunque l’ingegnere di provvedere d’acqua ottima e 
salubre qualche città, terra o castello, prima d’ ogu’ altra cosa dee 
attentamente portarsi alla visita di tutti i luoghi alti c coliine che 
sono intorno alla città, o terra o castello, ove vuoisi condur I’ a- 
equa, massimamente da quella parte ove discendono le acque che 
scorrono pei territorio, e trovata qualche sorgente la quale abbia 
per lo passato data acqua ottima e in abbondanza, quest’ acqua 
sarà quella la quale potrà coudursi al luogo ove vuoisi fabbricare 
il fonte. Ma benché dalla natura venghi somministrata l’acqua ad 
ogni parte della terra; tuttavolta questa non trovasi in tutti i luo- 
*hi e ottima e perenne in modo che sufficientemente fornisca al 
destinato bisogno, mentre questa dee essere in tutti i tempi perenne, 
abbondante, copiosa, leggiera e salubre. Quindi è che l'ingegnere 
dee accertarsi se la sorgente sia proporzionata al bisogno per 
non impiegare inutilmente il denaro, la riputazione e la latina 
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È pii di un secolo che i fontanieri adoprano una bacchetta 
di nocciolo per scoprire le sorgenti d’acqua, della qual bacchetta 
ancora mollo più antico è I’ uso ohe ne hanno fatto e presente- 
mente ne fanno i mineralogisti per trovare le miniere d’oro e d’ar- 
gento e i tesori nascosti: di più, circa la line del passato secolo fa 
osservato avere anche la proprietà di scoprire i ladri e gli assassini 
come distintamente può vedersi nella Physìque occulte , ou Traitè do 
la Baguette divinatoire di M. L. L. de Valemont , prete e dottore 
di teologia, stampata in Parigi del 1693 . Molte sono le maniere 
colle quali viene usata questa bacchetta per la scoperta delle sor- 
genti a acqua. La più comune è di prendere un ramo di nocciolo 
biforcato, lungo un piede e mezzo in circa, grosso come un dito 
e che non abbia più di un’ anno. Se ne serve col tenere le due 
branche nelle mani senza mollo stringerle, di maniera che il diso- 
pra della mano venghi rivolto verso la terra e che la punta della 
bacchetta resti davanti e parallela all’ orizzonte. In tale stato deesi 
dolcemente camminare sopra que’ luoghi ove si suppone che vi 
postino essere delle sorgenti, avvertendo di non camminar molto 
forte per non rompere i volami dei vapori e delle esalazioni che 
si alzano dalle sorgenti , mentre incontrandosi sopra di una sor- 
gente , si vedrà la bacchetta inclinarsi con forza sopra di essa. 
Deesi. inoltre avvertire, che non tutti hanno la proprietà che nelle 
loro mani operi la bacchetta nel suddetto modo : quindi è che 
dovrà farsi provare a molti, per conoscere chi ne ha la facoltà. Si 
avverte ancora, che non solo le bacchette di nocciolo hanno tale 
proprietà, ma ancora la hanno quelle cji mandorlo ed altri legni dolci 
e porosi. Chi più distintamente vuole sopra di ciò essere instruito 
legga la suddetta fisica occulta che vi troverà sufficiente pascolo, 
non solo perla scoperta delle sorgenti d’acqua, ma ancora delle 
miniere, dei tesori nascosti , de’ ladri e degli assassini fuggitivi. 

E perchè, come si disse di sopra, non tutti hanno la proprietà 
che nelle sue mani vi giuochi la bacchetta, quindi è che ricorrono 
ad altre maniere fisiche e naturali usate per tale scoprimento. 

I fisici non sono concordi circa 1’ origine delle fontane, tutti 
però convengono che vi sieno de’ vapori sopra que’ luoghi sotto 
de’ quali si trovano sorgenti d’acqua: ciò rilevasi dalle loro ipotesi 
se ben da vicino si esaminano. Quelli che i latini chiamano Aqu i- 
leges, e noi cercatori d’ acque, ovvero fontanieri , ci hanno dato 
qualche lume sopra la maniera di trovare le sorgenti, dicendo che 
se in certi luoghi si vedranno la mattina verso il levar del sole 
dei vapori, questi sicuramente denoteranno, sotto quel luogo es- 
servi delle sorgenti. 

II Padre Kirker Gesuita dice, nel lib. 5 del suo Mundum subter- 
raueum , che se la mattina avanti al levare del sole si porrà una per- 
sona distesa sopra 11 suolo con la bocca in giù e posto il mento 
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in lefra osserverà se in quel luogo si sollevano vapori in forma di 
nuvoletta e con moto tremulo percuolino l'aere, allora si scavi 
in detto sito che sarà sicuro di ritrovare 1 ’ acqua. 

Il Padre Gianfrancesco Gesuita, nel suo trattato intitolato V ari 
et la conduite des eaux , parla di questi vapori così : secondo Pai* 
ladio bisogna , nel mese di agosto , ove i pori della terra sono 
aperti, o danno libero passaggio ai vapori, riguardare con raggi 
visuali radenti la terra e osservare se si vedono fumi tremolanti 
elevarsi a foggia di nube in qualche luogo della terra. In quel 
luogo bisognerà scavare per trovar J' acqua, la quale serre di ma* 
teria a questi vapori salienti, non potendone dare gli altri luoghi 
che sono sene’ acqua. 

Il Padre Gasparo Scotti Gesuita, anch’ egli nel lib. XI Mirabil. 
meteor. dice, che noi vediamo sovente e distintamente salir dei va* 
pori dai luoghi umidi della terra nell’aria, benché non li potiamo 
sempre discernere, ec. 

Il Padre Dechales Gesuita, nel suo Mund. Mathem. toni. a. de 
Jòntib. nat . , dà la maniera di scoprirete sorgenti d' acqua, rap- 
portando quella di Vittruvio , e finisce in questi termini: bisogna 
dunque scavar la terra in que’ luoghi sopra de’ quali si vedono 
alzarsi de’ vapori tremolanti nell’ aria, essendo questo un seguo 
che ivi trovasi una vena d’ acqua. 

Vitruvio, nel lib. Vili della traduzione di M. Perrault dell’Ac- 
cademia Reale, dice che per conoscere i luoghi ne’ quali vi è del- 
1 ’ acqua, bisogna, avanti che si levi il sole, coricarsi sopra il ventre 
e col melilo appoggiato sopra la terra ove si cerca dell’acqua e 
guardare lungo la campagna 1 , mentre essendo il mento così ferino, 
la vista non s’ alzerà più alto di quanto è necessario, ma sicura- 
mente si estenderà a livello, e se si vede in qualche luogo elevarsi 
un vapore umido, e che sia tremolante, ivi bisogna escavare, per- 
chè ciò non av viene se non in que’ luoghi ove trovasi 1 ’ acqua. 

Di più, quando si cerca dell’acqua, bisogna esaminare la quali- 
tà della terra, essendovi certi luoghi ove ella si trova in maggior 
abbondanza che in alcuni altri; mentre l’acqua che si trova fra 
la creta, non è mai abbondante nè di buon gusto. Fra la sabbia 
vi si trova in piccola quantità, pantanosa e disgustevole. Se si 
trova dopo di avere cavato profondamente nella terra nera, ella d 
migliore quando si ammassa dalle pioggie che cadono nel tempo 
d’ inverno, e che avendo traversato la terra si fermano nei luoghi 
solidi e non spongosi. Quella che nasce in una terra sabbioniccia 
simile a quella che trovasi alle sponde dei fiumi è buonissima, ma 
la quantità ne è mediocre e le vene non sono certe; sono più 
Certe e assai buone nel sabbione maschio, nell’ arena e nella pic- 
cola ghiaia. Kella pietra rossa elle sono buone e abbondanti, pur- 
ché pop scappino fra le giunture delle pietre. Al piede delle uion- 
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lagne, fra Je roccie e le «elei elle sono più abbondanti, più fredde 
e più sane. Nelle valli elle sono salale, pesanti . tiepide e poco ag- 
gradevole quando però non venissero dalle montagne e che sieno 
condotte sotto terra sino in questi luoghi, oppure che l’ombra degli 
arbori le dia la dolcezza aggradevole che si osserva in quelle che 
escono dal piede delle montagne. 

Oltre quello che è stato detto, vi sono altri segni per conoscere 
i luoghi ove si possono trovare delle acque, cioè allorché vi sono 
dei piccoli giunchi, dei salici che vi sieno venati da loro stessi , 
d**gli alni, del vischio, delle canne, dell’edera e di tutte le altre 
piante, le quali nascono e si nutriscono ne’ luoghi ove sono acque. 

Non bisogna per tanto fidarsi di queste piante, se si vedono ne’ 
marassi, i quali essendo più bassi del resto della campagna, ricevono 
ed ammassano le acque delle pioggie che nei vicini campi durante 
l’inverno vi cadono e le conservano assai lungamente } ma se nei 
Juoghi ne' quali non vi sono marassi queste piante naturalmente 
vi si trovano, e senza esservi state messe , ivi può cercarsi deU 
l’acqua. 

Se questi segni fallano, si può fare questa prova. Avendo fatto 
nn buco nella terra largo tre piedi e cinque almeno di profon- 
dità, se le porrà nel fondo, quando si corica il sole, un vaso di 
rame ovvero di piombo, o un bacile, o l’uno o l’altro che non 
importa: questo vaso essendo unto per di dentro con olio e rove- 
scialo, si coprirà la buca con canne e foglie e poi con della terra. 
Se la mallina si trovano delle gocciole d’acqua attaccate nel di- 
dentro del vaso, ciò significa che questo luogo tiene dell’acqua. 

Ovvero si metterà un vaso di terra non cotta in questa fossa, 
che si coprirà come è stato detto. Se vi sono acque in quel luogo 
il vaso sarà bagnato e stemperato dall’umidità: ancora se si mette 
in questa fossa della lana e che la mattina spremendola ne eschi - 
dell’acqua, ciò sarà segno che questo luogo uè contiene molta. 

Se vi si pone una lampada accesa e piena d’olio che la mat- 
tina non si trovi tutta affatto vuota, e l’olio e lo stupino non sia 
intieramente consumato, e che la lampada sia bagnata, ciò signifi- 
cherà che vi è dell’acqua sotto questo luogo, perchè il calore dolce 
attira a se l’umidità. 

Si può fare un’ altra prova accendendo del fuoco in questo 
luogo, mentre se dopo essere ben riscaldata la terra si alza un va- 
pore grasso, questo è segno che vi è dell’acqua. 

Quando si saranno fatte tutte queste prove e che i segni che 
abbiorn detto si riscontrino in qualche luogo, bisogna cavare in 
maniera dei pozzi. Se vi si trova una sorgente, fare molti altri pozzi 
Intli all’intorno, poi congiungerli insieme con condotti sotto terra ^ 
deesi però avvertire, come bisogna principalmente cercare le acque 
ne! pendio delle montagne che riguardano il settentrione, essendo 
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J uello il sito in cui si trovano migliori e più sane e più abbon- 
anti, perchè questi luoghi non sono esposti al sole , essendo co- 

1 >erti di arbori molto grossi e la difesa della montagna si fa om- 
) r a a se stessa, lo che fa che i raggi del sole che ella riceve ob- 
bliquamente, non sono capaci a disseccar la terra. 

In questi modi ne’ luoghi cavati Che sono nella sommità delle 
montagne, l’acqua delle pioggie vi si ammassa e li arbori che vi 
riescono in gran numero, vi conservano la neve lungo tempo, la 
quale sciogliendosi, a poco a poco si scola insensibilmente per le 
vene della terra, e questa è quell’acqua la quale pervenuta al piede 
delle montagne vi produce delle fontane. Ma quelle che escono 
dal fondo delle valli non possono avere molt’ acqua e quando ve 
ne fosse in abbondanza, non può esser buona, perchè il sole che 
riscalda i piani senza che alcun’ombra l’impedisca, consuma e 
spinge tutto l’ umore, od almeno tira quello che vi è di più leggie- 
ro, di piò puro e di più salubre, il quale si dissipa nella vasta 
estesa dell’aria e non lascia se non le parti più gravi, più crude 
e più disaggradevoli per le fontane delle campagne. Fin qui Vi- 
truvio di M. Perrault. 

Non voglio mancare di avvertire, come Plinio dopo aver detto 
più ristrettamente quanto dice Vitruviò, avvisa circa la maniera 
di osservare i vapori che esalano dalla terra nel modo insegnato 
da Vitruviò, esser tal maniera di molta pena , perchè bisogna ri- 
guardare con tanta applicazione che gli occhi stessi ne soffrono 
del dolore. Certior multo nebulosa exhalatio est , ante ortum solis 
longius inlueniibus . ..seti tanta iiuentione oculorum opus est, ut in- 
dolescant. Plinius Histor. Natur. lib. 3i, cap. 3. 

Cassiodoro in una lettera di Teodorico re degl’ Ostrogoti , dice 
essere un segno infallibile esservi dei rami d’ acqua in un luogo 
quando vi si vedono elevare dei vapori sottili che formano una 
specie di colonna nell’aria, dai quali i fontanieri giudicano quanto 
l’acqua sia sotto terra dall’altezza, alla quale questa maniera di 
vapori si alzano. Addimi edam in colurnncw speciem conspici quem- 
dam tenuissimum fumum , qui quanta fuerit altitudine porre, clus ad 
summum, tanto imum latices luterà cogncscunt. Dice ancora esser 
segno infallibile esservi l’acqua, quando la mattina dopo levato il 
sole si vedono come delle nubi di piccole mosche che volano con- 
tro terra sempre in un certo luogo. Sole aulem declorato inlucntur 
edam magi stri loca solleciti , eie. ubi super terram minutissimarum 
volitare spissitudinern conspexerinl ornnino muscarum, lune promit- 
tunt facile quod quaeritur inveititi. 

Palladio, il quale rapporta la prima maniera dì Vitruviò, per Sco- 
prire i luoghi ove sono delle sorgenti, avvertisce che bisogna bene 
osservare che il luogo ove si vedono alzarsi i vapori, non sia umido 
nella sua superfìcie, affinchè questo vapore non possa essere attri- 
Alberti. 33 
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butto che all’acqua della sorgente che scorre sotto terra. Aggiunge 
che questa esperienza dee farsi nel mese di agosto, nel quale > 
pori della terra essendo aperti, danno più libero passaggio ai va- 

P °ll padre Gio. Francesco Gesuita, citato di sopra, nel suo trat- 
tato intitolato f art et la conditile des eattx, consiglia che per 
scoprire delle sorgenti, si fori la terra con lunghe trivelle, perchè 
queste d’ abbasso asportano al disopra dei corpi di diversa natura, 
dai quali si congettura se vi è dell’acqua nascosta sotto questa 
terra. Aggiunge che si fabbricano delle trivelle, le quali forano le 
pietre che incontrano e se non sono assai lunghe, bisogna, avanti 
di servirsene, fare un buco nella terra di quattro o cinque piedi 

sopra il luogo in qnistione. , .. 

Il padre Kirker dà un metodo per discernere le sorgenti sotler- 
ramx del quale egli stesso più volte dice averne fallo 1’ esperienra 
con o’ttimo successo. Egli è in effetto mirabile non per cercare » 
luoghi ove è dell’ acqua, ma per assicurarsi se veramente ve ne è iti 
qualche luogo ove si suppone essere-, e l’esecuzione è facilissima. 

J Deesi fare un ago, o saetta di legno lunga due o tre piedi si- 
mile a un ago calamitato, una delle sue estremità sia di altro le- 
gno diverso aggiuntovi, il quale sia di qualità tale che facilmente 
s’imbevi dell’ umidità, come l’alno, salice e simili. Questa saetta 
si pone in equilibrio sopra un perno, avendola prima incavata nel 
mezzo a foggia di cono, ovvero si pone sopra un asse con un filo 
in luogo ove si congettura esservi dell’acqua. Se effettivamente ve 
ne è i vapori cliè si levano penetrano facilmente e prontamente 
il capo della saetta fatto d’alno o di salice, facendo perdere a detta 
saetta l’equilibrio, il qual capo s’inclinerà verso la terra. Av- 
verte che questa prova dee farsi la mattina allorché il vapore è 
abbondantissimo, non essendo ancora stato consumato dal calore 
del sole. Ante meridiem dum vapor est copiosior. Kirker de 

^ln”fine bisogna attentamente osservare: i. Che le sorgenti d’ a- 
equa si trovano piuttosto ai lati delle montagne e delle colline ohe 
sono esposte ai venti umidi e piovosi, a. Che le montagne le più ri- 
pide hanno meno sorgenti delle men ripide. 3. Che quelle le quali 
sono coperte di molta verdura hanno per l’ordinario sempre delle 
sorgenti di acqua nel loro seno. 

Le maniere fin qui descritte di cercar Tacque sono le più usate 
e le migliori che fin’ ora sieno cognite. Deesi però avvertire che 
quantunque belle e curiose elle sieno, sono per la maggior parte 
poco certe e non tanto facili, se si eccettua quella del padre Kir- 
ker che pare aver meno inconvenienti, ma non è così propria a 
indicare il luogo della sorgente, come a giudicare se vi è deU’a- 
cqua in un luogo notato. Vi vorrebbero ducento di queste saette 
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per poter in poco tempo scoprire se un certo spazio di paese con» 
tenghi dell'acqua. 

Plinio ci avverte, come il metodo di cercare le sorgenti mediante 
P inspezione di certi arbori, i quali non crescono ehe ne’ luoghi 
timidi, è poco sicuro e può ingannare, chiamando i detti segni un 
augurio ingannatore, augurium falla.r. Hist, nat. 

Palladio per la stessa ragione non vuole che si conti troppo so- 
pra i vapori che si elevano tremolando., perchè ciò succede in tutti i 
luoghi bassi, ove le acque per lo pendio delle montagne discendono 
e s’uniscono. 

Da quanto si è detto bisogna concludere col Valemont, essere la 
bacchetta di nocciolo il più sicuro mezzo per ritrovacele sorgenti 
d’acqua, e che ciò sia vero, tutti quelli i quali al giorno d’oggi 
fanno mestiere di ritrovare acque, si servono di delta bacchetta, e 
di più, quelli che sono molto pratici di essa, predicano (ino a qual 
profondità si ritrovi nel seguente modo. Quando trovano un luogo 
ove la bacchetta s’ inclina e indica esservi acqua , notano il punto 
ove il movimento della bacchetta è più forte e più violento, e poi di 
là si avanzano fino a tanto che non risentono più alcuna forza 
movente sopra la bacchetta, e segnano pure questo luogo, indi mi« 
surano la distanza da un punto all’altro, poi asseriscono tale distanza 
essere uguale alle profondità in cui trovasi la sorgente, o ramo 
d’ acqua. Se poi corrispondi al vero non oserei asserirlo. Giudicano 
ancora della quantità, abbondanza o grossezza della sorgente, dal 
movimento più o meno violento della bacchetta, mentre quanto 
più rapidamente s’ inclina, ivi trovasi l’acqaa in maggior copia. 

Il padre Dechales Gesuita, rinomato per la sua grand’opera in- 
titolata Mundus Malhematicus , dichiara non essere alcun metodo 
da paragonarsi a quello della bacchetta per iacoprire le acque. Dice, 
di tutti i mezzi usati fin’ ora, essere questo il più facile e il più 
certo. Dopo di aver rapportati alcuni di questi mezzi e averli esa- 
minali aggiunge, esservi un altro metodo per cercare le sorgenti, 
il quale incontrastabilmente sarebbe maraviglioso, se tutti avessero 
la facoltà di praticarlo, c che tutto il mistero consiste a prendere un 
ramo o branca forcuta di nocciolo, ovvero di mandorlo, e portarla 
nelle sue mani in que’ luoghi ove si vuole cercar l’acqua, mentre 
la bacchetta si muove, gira ed inclina nelle mani di chi la porta 
alior quando è giunto sopra una sorgente d’acqua. Est enim alia 
tnelhodus, quae haud dulie , si omnibus succederei, esset mirabilis. 
Mund. Mathemat. t. a. de fontib. nat. 

Ritrovata una o più vene d* acqua, deesi esaminare la sua bontà, 
l'indizio della quale è l’essere lucida, chiara, sottile c leggera, sen- 
za alcun sapore e colore, grata al gusto, c bevuta sia facile a pas- 
sare senza recare alcun nocumento, posta al fuoco in vaso di rame 
presto bolla, e levato il vaso dal fuoco subito cessi di bollire e nel 
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fondo del vaso vi resti poca deposizione. Cuoca i legumi con pre- 
stezza facendoli rimaner teneri. Che la sorgente sia sgombra da 
musco, giunchi od altra pianta palustre, che scorri lungo tempo 
perghiaja o breccia con chiarezza e lucidezza, senza essere imbrat- 
tata da lezzo o fango. Che discenda da colline di non molta emi- 
nenza. Che nella state sia fredda e nell'inverno calda. Trovata 
dunque ona sorgente in cui concorrino le suddette qualità, questa do» 
vrà scegliersi per condurre l’acqua dove si desidera, purché sia 
perenne ed abbondante quanto richiede il bisogno. Nel luogo dun- 
que della sorgente si faccia un vaso profondo a forma di regolato 
pozzo, il quale raccolga tutte quelle acque sorgenti che si possono 
avere e che si stimano sufficienti pel mantenimento del fonte. In- 
torno a questa buca, o pozzo, vi si faranno diversi meati con selci 
scabre e rozze, ma però permeabili, e quanti più meati vi saranno 
maggior copia d'acqua vi si introdurrà. Questi meati dovranno 
tutti avere la loro comunicazione in un fosso fatto intorno alla sor- 
gente, acciocché P acqua che s’alza da essa vi venghi raccolta. E 
perchè alle volte queste sorgenti si perdono sotterra, per non essere 
il terreno forte e tenace, ma sabbioso e pieno di porosità} quindi 
è cbe allorquando si sarà destinato il luogo della sorgente, o dove 
molte assieme si raccolgono, se queste non fossero in terreno forte, 
ma, come dicemmo, fosse pieno di meati e sabbioso onde altrove 
Tacque sotterra si divertissero, o si dubitasse di diversione, per ov- 
viare a un tale inconveniente, si farà dalla parte inferiore del 
luogo della raccolta delle vene, un muro in buona calce e pozzo- . 
lana secondo il bisogno, tanto profondo che arrivi sul terreno forte 
e sodo, acciocché traltenghi Tacque delle sórgenti dal non deviarsi 
altrove, ma restino introdotte nel pozzo e conserva che si destina 
per dar l’acqua alla fonte. Il fosso che dicemmo di sopra, dovrà 
por capo in un ricettacolo capace, o sia conserva, nella quale dee 
unirsi e raccogliere tutta l’acqua avanti d’ instradarla per il con- 
dotto maestro che conduce l’acqua alla scaturigine. La baca fatta 
per la sorgente dee riempirsi di ghiaja e selci per uu' altezza di 
circa piedi tre, e questo si fa acciocché l’acqua dall’esterno calore 
non venga consumala, ma conservi quella freschezza, limpidità e 
chiarezza che gli è naturale , ed anche perchè mediatiti queste 
selci e ghiaja , verrà a rimaner monda e spogliata da ogui limo- 
sità e da qualsivoglia cattiva qualità che potesse avere ricevuta nel 
passaggio da essa fatto pei meati della terra. Nella detta conserva 
o spezie di pozzo, dove sorge l’acqua e dove si fa la raccolta per 
indi somministrarla al condotto maestro , deesi in luogo propor- 
zionato all’altezza dell’acqua cbe dalle sorgenti vi concorre, farvi 
quattro spiragli, o (ori laterali, i quali in altro ricettacolo o con- 
serva introducono Tacque, per indi mediante proporzionato foro 
incamminarle pel condotto maestro e per l’ altre conserve, come* 
si vedrà, fino alla scaturigine. 

\ 
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Deesi avvertire come il buco del condotto maestro, posto in que- 
sta prima conserva, dee esser situato in luogo, ove il livello del- 
l’acqua che si raduna in detta conserva, rimanghi sempre Sopra 
detto buco circa un’ oncia o due in quella stagione dell 1 anno, 
in cui l’ acque sono più scarse, che sono da aprile sino alla fine 
dell 1 anno, mentre nelle altre stagioni s'alzerà di più a cagione 
di essere in que 1 tempi le sorgenti più copiose. 

A vanti d’ogn' altra cosa è evidente che dalla sorgente al luogo 
dove dee essere la scaturigine, dovrà aversi fatta la pianta di quel 
luogo e contorni , pei quali si pensa condur l'acqua, come pure 
un'esatta livellazione giustamente disegnata e ridotta sotto una 
stessa orizzontale, per conoscere se vi è sufficiente pendenza ; e p«-r 
venire in cognizione del luogo più proprio e adeguato per farvi 
passare la condotta, sarà necessario fare più di una livellazione 
in que’ luoghi, dove sembra all' occhio esser la strada piu comoda 
e di minor dispendio per farvi la condotta , per indi fra qaellc 
scegliere la più opportuna e avere precisamente in pianta e in li- 
vellazione in giusta ed esatta misura il preciso luogo dove dee 
farsi tal condotta: quindi è che a luogo a luogo della livellazione 
dovrà notarsi con tante perpendicolari quanto sotto il piano di 
campagna dovrà profondarsi il condotto che porta 1' acqua alla 
fonte, untandovi ancora i luoghi dove passerà detto coudotto, come 
scoli, fosse, strade ec., in somma tutto ciò che verrà stimato utile 
e comodo per delta operazione. 

Per conservare e mantenere il fonte non solo dee esservi il con- 
dotto o canale maestro, ma a luogo a luogo delle' conserve, bot- 
tini, sfiatatoci, grotte, chiaviche ec., le quali cose spiegaosi qui sotto, 
Come vengono descritte in istampn nel trattato della fonte di Faen- 
za, che per essere compita riguardo alla pratica, si è presa perché 
serva di esempio e scuola all'Ingegnere. 

Condotto è quella strada ove passa l’acqua, il qual condotto co- 
mincia dalla sorgente e cammina fino alla scaturigine, e benché se 
ne faccino di piombo, di ferro ec., tutta volta la più comune ò 
farli di terra cotta conservando meglio 1’ acqua nella sua naturale 

J ualità. Questo condotto si forma con più canali di terra cotta , 
i figura cilindrica e di ugual diametro, talmente uniti ed incoi* 
lati che per essi non possa penetrare nè l'aere, nè l’acqua per 
le sue commessure, e perchè resti questo condotto difeso da qual- 
sivoglia accidente, viene rinchiuso fra una specie di chiavica di 
mattoni murati. Per saldare e unire le commessure delie canne e 
condotti si fabbrica una specie di colla, insegnata dallo Scaletti, 
nella sovraccennata descrizioue del fonte di Faenza, nel segnenle 
modo : si piglia calce che non sia troppo fresca nè troppo sfiorala, 
che potrà essere di io giorni fino a tre mesi, ottimamente setac- 
ciata, parti otto, tartaro di botte anch’esso Guo e setacciato, parti 
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un», olio di noce, e iu difetto di questo prendasi olio di lino, e me- 
scolato se ne formi come pasta e questa è la colla per saldare le- 
gature, canne e condotti, resistendo fortemente all’umido. Ho sti- 
mato bene d'insegnare qui un’altra specie di colla, tale e quale vie- 
ne descritta nel Dizionario delle Scienze del Chambcrs, questa si 
fa con calcina e grasso di porco, qualche volta mescolata con succo 
di fichi e talora con pece liquida, e dopo l’applicazione bagnasi 
per lutto con olio di lino, e dice che questa intonacatura s’adopera 
per far doccie, corsi d’acqua, cisterne. 

Giacché qui sopra abbiamo citalo il Dizionario delle Scienze di 
F.fraimo Chambcrs, non istimo mal fatto porre qui quanto dice 
circa i condotti delle fontane, come siegue. 

I condotti o cannoni artificiali per condur acqua sono fatti di 
piombo, di pietra, di ferro giltalo, di terra da vasajo o di legno. 
Quelli di legno sono comunemente o di quercia o di ontano. 

Quelli di ferro sono gettati nelle fornaci, la lunghezza de’ loro 
pezzi è circa due piedi e mezzo; diversi di essi sono raccozzati in* 
sientc col mezzo di due viti ad ogni estremità , con del cuojo o 
cappello vecchio tra essi, perchè combacino meglio e ritengano 
1* acqua. 

Quei dì terra son fatti dai vasai. Questi sono inseriti e addai* 
tali 1’ uno nell’ altro, un capo essendo sempre fatto più largo che 
l’altro. Per unirli più strettamente e impedire che non trapelino 
si coprono di pece e stoppa: la ■ loro lunghezza è ordinariamente 
a un di presso la stessa che quella de’ cannoni e condotti di ferro. 

I condotti fatti di legno sono forali con grandi succhielli di 
ferro di mole differente che si succedono l’uno l’ altro dai minori 
ai maggiori. I primi sono aguzzi, gli altri formati a guisa di cuc- 
cliiajo, crescendo nel diametro da un’oncia sino a sei. Sono ac- 
comodati o inseriti nelle estremità 1’ uno dell’altro: e si vendono 
a ragione di tanti piedi. 

1 condotti o cannoni di piombo sono di due specie, gli uni 
saldati , gli altri non saldati. 

Dcesi avvertire, che se mai nella condotta del canale maestro 
non fosse possibile schifare qualche luogo estremamente basso, 
onde venisse tolta al condotto soverchiamente la sua naturale 
pendenza , ovvero che in qualche luogo dovesse rimanere più 
alto del piano di campagna, o per diviare l’acqua e dividerla a 
qualche altra scaturigine, o per qualsivoglia altro accidente, deesi 
questo tenere alto quanto bisogna, però senza pregiudizio della sua 
naturale pendenza, facendolo camminare sopra terra, o sopra un qual- 
che muro, pilastri od archi secondo la prudenza dell’ Ingegnere, 
chiudendolo attorno co’ suoi muri, e coprendolo di sopra con suo 
vólto, lasciando in uno dei muri laterali di detto condotto degli 
uscioli a luogo a luogo, ben chiusi con chiavistello e chiavalura, 
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acciocché occorrendo per qualche difetto rivedere in tai luoghi il 
condotto, ciò sia facile ad eseguirsi. 

Conserva è un vaso sotterraneo, quale dee contenere quel deter- 
minato corpo d’ acqua che tramandata le viene dal condotto 
maestro, onde questo condotto comunica colla conserva e questa 
dee continuare a tramandare l’acqua che ha raccolta pel sus- 
seguente condotto alla scaturigine. Queste conserve ordinariamente 
sono visibili, alzandosi sopra il piano di campagna, con muri, uscio 
c serratura, per potervi entrare a piacimento. Queste conserve 
possono avere diverse misure secondo la quantità d’ acqua che in 
esse dee conservarsi. Deotro queste conserve si nota con un segno 
stabile il luogo a cui ordinariamente dee giunger I’ acqua che vi 
si raduna, allorquando la fonte non ha alcun inconveniente ed 
è nello stato naturale. 

Servono inoltre queste conserve, perchè ricevuta l’ acqua del 
condotto maestro cd indi al medesimo somministrata, col restare 
ivi stagnante venga a pulirsi e depurarsi, deponendo in esse quella 
parte terrea che potesse avere ricevuta nel cammino. Servono mira- 
bilmente per conoscere se il condotto patisce qualche difetto o 
mancamento, conoscendosi ciò dall’ accrescersi o diminuirsi fuori 
del solito segno le acque in essa conserva, cioè se scorri e fluisca 
secondo il suo solito livello. Servono ancora per ripulire e rimon- 
dare il condotto da ogni lordura ed immondizia. 

Se mai nel proseguimento della condotta fosse d’ uopo dover 
far salire il condotto in buona altezza, o per passare sopra qualche 
luogo alto, oppure per farne un bel gillo alla fonte, o per altre 
simili circostanze, in tal caso deesi al disopra di tal luogo tener 
sostenuta l’acqua senza lasciarla traspirare in niun modo, accioc- 
ché poco lontano al luogo ove deesi far salire il condotto maestro 
e deesi fare il gitto, possa costruirsi una conserva tale che in essa 
vi gonfii l’acqua quanto bisogna, acciocché colla sua altezza faccia 
salir l’acqua al desiderato segno. 

Chiaviche sono alcuni sfoghi che servono per mantenere dette 
conserve. Queste si fabbricano nel modo stesso che fabbricatisi le 
altre chiaviche , hanno queste il loro principio nel fondo della con- 
serva e la loro uscita più bassa del detto fondo, ad effetto di poter 
vuotare totalmente la conserva dall’acqua mediante dette chiavi- 
che. Queste chiaviche non solamente si fanuo alle conserve, ma 
secondo le occorrenze e prudenza dell’Ingegnere se ne fabbricano 
ancora nel corso del condotto maestro, servendo anche in questa 
guisa allo stesso line. Servono queste, come si disse, per vuotare 
la conserva dall’acqua e poterla ripulire, come pure per Sgor- 
gare il condotto e polirlo dall’ immondezza. 

Bollini sono sassi vivi di figura parallelepipeda forati nel mezzo, 
dove passa l’ acqua fra condotto e condotto, con sopra il suo co- 



Digitized by Google 




ISTRUZIONI PRATICHE 

perchio che si apre ad ogni occorrenza» Alcuni si custodiscono 
attorno con piccol serraglio di pietre in taglio, come un piccol 
pozzo, ed hanno la vòlta coperta di tavole per potervi discender 
dentro occorrendo. I.a suddetta custodia si fa a quelli che non rie* 
crono profondati sotto il terreno, mentre agli altri che rimangono 
sotto di esso tal cautela è superflua. Servono i bottini per levar 
gli impedimenti che potessero danneggiare ed otturare il condotto 
maestro, cosicché l'acqua non potesse liberamente scorrere, onde 
mediante delti bottini precisamente si viene a conoscere il luogo 
ove il condotto è difettoso e per mezzo di essi si rimedia al difetto, 
per la qual cosa sono disposti fra di loro in una conveniente di- 
stanza , non maggiore di piedi la, e questo 'perchè con facilità il 
condotto possa essere governato e ripulito mediante detti bottini. 

Sfiatatoi , Spiragli , sono alcune canne di piombo , le quali dal 
condotto verticalmente s’ innalzano sopra terra in quell' altezza 
che porta il peso o livello dell' acqua che ivi scorre. Questi si 
difendono con un riparo di mattoni a foggia di pilastro per con* 
servazinne di detta canna. 1) sno uso è per far esalare 1’ aria che 
nel condotto ristretta potrebbe impedire il suo libero corso, fa- 
cendola gonfiare e ritenere dallo scorrere; serve anche per vedere 
se l'acqua conserva il suo solito livello e altezza. 

Grotte sono strade sotterranee nelle quali camminasi ad uso di 
mina, e si fanno in quei luoghi dove notabilmente si alza il piano 
della campagna e forma eminenze, le quali tolgono l’ordinaria 
pendenza al condotto maestro , e però per conservargli detta 
pendenza e non far fare sregolate piegate al condotto maestro, è 
necessario per qualche tratto profondare non poco il condotto 
maestro, onde per rivedere il medesimo nelle occorrenze è neces- 
sario farvi queste grotte, le quali si estendono per tutto quel tratto 
ove detto condono soverchiamente resta sepolto in terra. In questa 
grotte vi si fa il suo accesso a guisa di pozzo che si profonda 
sino sul piano della grotta. 

Soglionsi ancora porre alcuni segni visibili, o pilastri, sopra la 
campagna , i quali servono per indicare i bottini e precisamente 
trovarli occorrendo di rivedere il condotto: basta a questo effetto 
nei luoghi, ove i bottini restano molto sotterra, porvi per segno 
una pietra o macigno parallelepipedo a sufficienza piantato in 
terra, acciò non riesca facile levarlo. Senza tai segni si troveranno 
precisamente i bottini quando si abbia una esattissima pianta e 
livellazione del condotto, la quale per buona regola assolutamente 
deesi avere. 

Altre piccole servitù vi occorrono, come iu certi luoghi porre 
avanti il condotto maestro una banda di rame pertngiata, accioc- 
ché resti 1’ acqua depurata dalle erbe , sterpi ed altre simili ma- 
terie grosse ghe potessero essere introdotte nelle conserve e simili. 
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le quali cose tutte si avviseranno nella spiegazione del fonte che 
qui avanti si dà per esempio. 

Le regole teoriche per condur 1’ acque alle fontane, come per 
decorre 1 * altezza del getto alla scaturigine, il tempo del riempiersi 
delle conserve e molte altre cose, si possono vedere negli Autori, 
non essendo mio scopo spiegarle in questo Trattato di pura 
pratica. Non voglio però mancare di avvertire, come Mariotte fa 
vedere che un getto d’ acqua non solleverà mai P acqua così alto 
come il suo ricettacolo, fondo o serbatoio , ma sempre decederà, 
cioè si alzerà di meno un certo spazio il quale è in ragione sud- 
duplicata di cotesta altezza. Il medesimo Autore dimostra, che 
so un getto più grande si dirama in molti più pioeoli, o si distri- 
buiscc per diversi getti, il quadrato diametro del tubo principale 
debbe essere proporzionato alla somma di tutti i dispendj de’ suoi 
rami: e che se il fondo o la vasca è alto 5 a piedi, c il cannello 
aggiunto per cui spruzza l'acqua ha un mezzo pollice di diametro, 
il tutto debbeaverne tre pollici. Cionnonostante conosco, che quanto 
finora ho detto non è sufficiente per dedurne tutte le regole pra* 
tiche: quindi è che per non mancare in questo espongo l’esempio 
della fonte di Faenza diligentemente eseguita dal Padre Maestro 
Paganelli Domenicano, Architetto Faentino, cominciata nel i583 
e terminata Panno 1617 , ove per prototipo dell’ingegnere si dà 
la pianta e profilo, e tutto l’occorrente in modo che si scuoprono 
esattamente tutte le sue parti e servitù, tanto visibili sopra la terra, 
quanto le nascoste, colle sue opportune dichiarazioni, tali e quali 
sono state stampate Panno 1719 da Cesare Scaletti, avendo noi 
solamente unito il profilo della condotta che in varie tavole fu 
disposto in detto libro, per maggior chiarezza, onde dal detto e- 
sempio resterà a sufficienza inslruito P Ingegnere, perchè dolendo 
eseguirne altre simili, sempre le stesse regole dovranno servarsi 
mutalis mulandiS) secondo le costituzioni e situazioni de’ luoghi. 

Ho ridotto dissi tutta intera e alla meglio la condotta di detta 
fontana, la quale nel libretto dello Scaletti è disposta in più pezzi 
e senza regola di livellazione, onde non può giudicarsi della vera 
caduta dalla sorgente alla scaturigine. Ho detto alla meglio, per- 
chè ho in parte dedotta la pendenza dalle gonfiature delle conserve 
e particolarmente dal livello in cui arriva l’acqua negli sfiatatoi; 
è vero che tutte le altezze, le quali denotano la profondità dei 
bollini sotto terra, danno la linea della condotta dal signor Sca- 
letti chiamata orizzontale, quantunque noù sia, e naturalmente non 
debba essere, e chiaramente ravvisasi dalle sue stesse parole, di*, 
cernì.) nella spiegazione della Tavola quarta, nel secondo paragrafo 
pagina 5<;, alzandosi in quel silo il piano della campagna più assai 
della debita pendenza che deve avero il condotto maestro ec ., tutta 
volta 1 ’ ho ridotta in modo che per un esempio è capacissima di 
Albero. 34 
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rendere istruito a sufficienza chi volesse fabbricarne delle nuove, 
quantunqde esattamente non corrispondi al fatto. L’ho ridotta tutta 
insieme unita ed intera, perchè così serve meglio all’intento, non 
servendo a sufficienza in più pezzi esposta, come ha fatto il signor 
Scaletti, il quale ha ommessa la livellazione per non averne suf- 
ficiente pratica, massimamente in livellazioni composte, come è la 
suddetta, e ciò ravvisasi dal suo opuscolo di livellazione, molto 
mancante ed imperfetto, posto nel fine del Trattalo di detto fonte: 
é ben vero, che per quello riguarda un esempio, da essa si hanno 
tulli i lumi neccssarj, ma molto meglio e in un batter d’ occhio 
si hanno di tutta la condotta unita e ridotta almeno per quello 
riguardano gli alzamenti e gonfiature delle conserve, onde per 
maggior chiarezza, facilità ed intelligenza dell’Ingegnere viene 
tutta unita esposta nella figura io, colla sua pianta e disegni delle 
conserve, sfiatatoj cc., la spiegazione delle quali cose tutte si è 
levata dal trattato del detto fonte di esso signor Scaletti, come 
siegue : 

Dichiarazione particolare della fabbrica della condotta del Fonte 
ai Faenza , con V uso d 1 ogni tua parte. 

Meli* figura 1 1 delle aggiunto si vede tutto il corso del condotto 
maestro lungo dalla sorgente alla scaturigine pertiche 1168: 3: 3 , 
cioè circa miglia due e mezzo, con la figura di tutte le conserve 
e sfiatatoj che servono a detto condotto. Le conserve sono segnate 
J, II, HI, IV ec. fino a XIII, che tante sono il numero di esse. Li 
sfiatatoj sono segnati 1, 9, 3 ec. fino a ti, che tanti sono il nu- 
mero di essi. B, b denotano due bottini che per servigio del con- 
dotto sono alzati sopra il piano della campagna, gli altri bottini 
sono segnati nella condotta con punti neri. G, g denotano due 
grotte pure per servizio di detto condotto, come si spiegherà in 
avanti. Tutto I’ andamento della condotta, o del condotto, viene 
espresso da I in XIII, e da XIII in M, dove M mostra la scatu- 
rigine e J la sorgente; annesso al qual condotto si vedono segnate 
le cose più rimarcabili che sono nelle sue vicinanze. Li suddetti 
numeri e lettere corrispondono ad altre simili segnate nel profilo 
figura 10, che denotano in detto profilo le stesse cose che sono 
denotate nella pianta , e la linea XX ec. mostra il piano di 
campagna. 

La figura ia mostra in A la sorgente, o sia prima conserva, la 
quale è composta di quattro parli, come si vede nella figura, e 
queste sono la sorgente dove nasce l’acqua, il cisternotto dove 
esala la chiavica che regola detto cisternotto, e la conserva ove si 
fa la raccolta dell’ acqua. 

Nasce dunque 1’ acqua nel vaso A, che sta ripieno di selci vivi, 
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acciocché l’ acqua dall’ esterno calore non venga consumata, ma 
conservi quella freschezza, limpidità o chiarezza che ò propria della 
sua natura, restando da questi monda, e spogliata da ogni limo* 
sità e da qualsivoglia cattiva qualità che potesse avere ricevuta 
nel passaggio che fa per li meati della terra. Quivi alzasi l’acqua 
perlo continuo aumento che le fanno le vene sotterranee, e tanto 
si alza finché giunge ad esalare per li quattro spirami 2?, 2?, per li 

3 uali incamminandosi al cisternotto 23, di quivi si comunica per li 
ue forami GH alla conserva E. Questo cisternotto ha la sua chia- 
vica O, che sgorga verso il canale, la quale dà registro all' acqua 
del cisternotto, perchè chiusa detta chiavica l’acqua si alza in D 
sino che scorre per li due forami GH, passando da quesLi a riempire 
la conserva £, per poscia somministrarla al condotto maestro F. 
L’ordinaria altezza dell'acqua in detta conserva E , è di 6tare sopra 
il condotto maestro che viene alla cit(à oncie una, che siegue da 
aprile fino a tutto dicembre , ma il mese di genuajo , febbrajo , 
marzo e parte di Aprile l’acqua si alza più dell’ordinario oncie tre. 
Questa conserva E , è doppia, inchiavata con chiavi di rovere, con 
due scarpe di muro di due teste in buona calce, le chiavi servo- 
no per rivederla c rimondarla occorrendo. L tirata sopra terra 
tanto detta conserva, come la sorgente, con suo uscio e serratura, 
che occorrendo si apre per calarvi dentro. Quando l’acqua gonfia 
più dell’ ordinario ne’ tempi già detti , fa sopra la sua superficie 
una certa tela che a guisa di talco sottilissimo apparisce sopra 
detta acqua; e questo è segno manifesto che 1’ acqua gonfia più 
del solito , ed è difetto onde bisogna rimediare al condotto mae- 
stro e rimovere qualsivoglia impedimento che possa trattenere il 
libero Russo di detta acqua. 

Se 1’ acqua poi si abbassa più del buco del condotto maestro, 
si dovrà vedere se la suddetta è divertita dalla chiavica che va 
verso il canale e se i turacci sono bene stretti. Che se poi il di- 
fetto non provenisse dalle suddette cose , ciò è segno essere l’im* 
pedimcnto nella vena maestra, o sorgente, o che questa è divertita 
sotterra in qualche altro luogo più basso, o pure che vi è qualche 
altro difetto; è però necessaria un’ esatta diligenza per rimediarvi , 
procurando di andar ciscospetto nello scherzarvi d’ intorno, spe- 
cialmente quelle persone che sono poco pratiche, e non por mano 
nella sorgente, se non per accidenti impensati e di estrema 
necessità. 

Questa si dovrà rimondare ogni quindici anni, e il cisternotto 
D ogni cinque anni, rivedendolo però ogni anno a cagione delle 
radici d’alberi che frequentemente li danno non ordinario impe- 
dimento. La suddetta conserva, o sorgente, vedesi nella pianta e 
profilo segnata I. 

Gli otto bottini che sono dalla prima alla seconda conserva, 



Digitized by Google 




af>8 ISTRUZIONI PRATICHE 

sono lutti sotterra tagliati Del sasso vivo, ciascuno coi suo lastrino 
che si apre e serra a piacere, come mostra la figura i3, dove A 
è il bottino di sasso vivo forato nel mezzo, dove passa 1’ acqua 
fra condotto c condotto, come sopra il suo coperchio che si apre 
c serra ad ogni occorrenza. BB è un piccol serraglio attorno a 
detto bottino fatto di pietre in taglio, come un picciol pozzo, colla 
sua vòlta forata in C, per potere vedervi di dentro, qual foro è 
chiuso sopra e coperto con tavole. 

Dopo il cammino di 8 bottini vi si trova la seconda conserva 
segnata II. Questa è sotterra piedi a e mezzo, murata però e vi- 
sibile sopra terra con suo uscio e serratura, e sta sempre piena 
d’ acqua a livello del condotto maestro, tanto di quello che fluisce 
come di quello che la scarica, servendo questa all’ uso detto di 
sopra. E però senza chiavica, ma quando si vuole ripulire, si dee 
ricorrere alla chiavica della prima conserva, sgorgando il cister- 
notto di essa prima conserva. La figura i/f mostra la suddetta 
conserva colla sua pianta. Questa si dovrà espurgare e rimondare 
ogni due anni a cagione delle frequenti radici d’ arbori che in 
essa uascono in quantità. 

Dalla suddetta seconda conserva sino alla terza segnatalll, vi 
sono cinque bottini, e nello spazio di dette due conserve annesso 
e parallelo al condotto maestro vi è il fosso a c, largo circa un 
piede, a destra del qual fosso vi è un sodo muro, sopra il quale 
cammina il condotto maestro. Questo fosso è un’altra sorgente 
d' acqua ripiena come la prima di selci vivi, che servono, come 
si disse di sopra, essendo questa un recipiente di diverse sorgenti 
«he somministrano nuova acqua in detto luogo: nè questa si è 
potuta regolare come la prima, perchè le vene che le sommini- 
strano acqua si scolano da maestro verso scirocco in diverse di- 
stanze e non si possono raccogliere in altra forma se non con 
1’ estensione di questo recipiente. 11 muro che vi è fabbricato a 
<kstra serve come d’ intestatura e sostegno di dette acque, accioc- 
ché non si perdano verso scirocco, ma incamminandosi alla parte 
declive vadano ad accrescere quelle del condotto maestro. 

Sopra di questo muro vi sono quattro bottini che tutti servono 
al condotto maestro. Il quinto bottino segnato B ì è tirato sopra 
terra e serve per comunicazione della vena col coudotto maestro, 
avendo per suo servizio la chiavica segnata d e, che serve alla terza 
conserva § per isgorgare il condotto maestro e per ripulire la se- 
conda vena. 



Nella suddetta conserva segnata III si unisce l'acqua, tanto del 
condotto maestro come della nuova vena, sboccandovi i due con- 
dotti, uno della nuova vena, l’altro del condotto maestro, che unite 
in detta conserva s’ incamminano poscia per lo condotto che viene 
verso Faenza, come si vede nella hgura j5. 
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L’ acqua in delta conserva dee stare sotto i buchi clic la con» 
ducono una mezz’ oncia , ma il buco del condotto maestro che 
la riceve dee sempre star pieno sino all’ orlo. Questa conserva è 
murata, tirata sopra terra con suo uscio e serratura, essendovi la 
sua ramina avanti il buco del condotto che la riceve. Per ripulire 
detta seconda vena si dovrà osservare quello che si disse di sopra 
della prima vena o sorgente. La terza conserva poi si dovrà ripu- 
lire ogni cinque anni. 

Proseguendo avanti dopo questa terza conserva si trova il quinto 
bottino segnato ò, murato e tirato sopra terra a cagione delle fre- 
quenti occorrenze di calarvi dentro ad ogni tratto, per gli impedi- 
menti che spesso in detto luogo occorrono al condotto maestro, 
non solo perchè sovente vi si frammettono radici d 1 arbori, ma 
ancora perchè detto condotto in simil luogo piega e interseca la 
via maestra; tutte cose che cagionano frequenti difetti in asso 
condotto, i quali di tempo in tempo si debbono rimovere e te- 
nerlo pulito. 

La quarta conserva segnata IV, è tirata e murata sopra terra, 
con suo uscio c serratura. In questa segue la prima gonfiatura 
dell’acqua, e perù i forami de’ condotti non sono sopra la mede- 
sima orizzontale, ma porta 1’ acqua ìd detta conserva e più alto di 
quello che la riceve. Il condotto che porta 1’ acqua sta sempre 
poco più di mezzo, cascando da detto condotto l’acqua nella con- 
serva per l’altezza di cncie i4, ma il condotto che la riceve, sta 
sempre pieno gonfiando 1’ acqua, come si disse. Questa conserva 
ha la chiavica J'h, che sgorga su la strada maestra di Brisighclla, 
la quale serve a ripulire e rimondarla all’ occorrenza. Devesi questa 
rimondare ogni cinque anni, osservando se in essa 1’ acqua man- 
tiene i limiti soliti e nell’altezza c nella quantità; perchè se ab- 
bondasse, ovvero scemasse in detta conserva, è segno che vi è 
qualche impedimento, o che non ispira, c che non isgorga, e però 
si dovranno rimovere dette difficoltà, o sieno cagionate da radici 
d’ alberi, o da altro, acciocché liberamente 1' acqua possa fluire. 
Avanti il buco del condotto che scarica la conserva si dovrà te- 
nere la sua ramina, come si fa alla terza conserva. 

Questa IV conserva viene delineata nella fig. 16, nella quale A 
è il condotto che porta 1’ acqua : B è quello che la scarica e D è 
il forame della chiavica; EF dimostra il piano della campagna 
dove è posto 1’ uscio G con la sua serratura. 

Dalla suddetta conserva , dopo quattro bottini, vi è il primo 
sfioratore segnato l.che si alza sopra il condotto maestro in canna 
di piombe verticalmente fuori del terreno circa tre piedi, restando 
collocato dalla parte di sopra del quinto bottino, libero per po- 
terlo aprire a piacimento, e viene circondato da mattoni a guisa 
di pilastro . servendo all’ uso come si disse di sopra. In questo 
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sfioratore 1’ acqua si aìza cinque piedi o gonfia sino a detta misura 
il detto sfioratore 5 vcdesi segnato nella fìg. 17, nella quale AB 
indica il condotto maestro dal quale si alza rettamente la canna 
di piombo DC , che resta vestita dal pilastro fatto di mattoni. 

Dopo quattro bottini si trova la quinta conserva segnata V , la 
quale è murata e tirata sopra terra con suo uscio e serratura, col 
servizio della chiavica segnata i A, che sgorga nel canale. In questa 
conserva 1’ acqua sempre sta sopra il forame del condotto maestro 

{ tiedi a e oncie 5 , tanto nell’ entrare come nell 1 uscire,' e quando 
1 acqua cresce in altezza, va a sgorgare per di sopra nella chiavica. 
Questa si dee rimondare e ripulire ogni tre anni a cagione della 
gonfiatura. 

Questa conservi viene espressa nella fig. 18, nella quale AB 
dimostrano i forami del condotto, tanto nell’entrare quanto nel- 
l’ uscire, C mostra il buco delia chiavica, DE il piano della cam- 
pagna, F il suo uscio. 

Prima di giungere alla sesta conserva si trova il muro segnalo 
/m, il quale è il principio della prima grotta. Questo muro inter- 
seca il condotto maestro ad angolo quasi retto. Distante dal sud- 
detto muro circa pertiche 5 , verso Faenza, vi è l’ingresso di questa 
grotta segnato G, la qual grotta è lunga piedi 6 e oncie 4> ed è 
sotterra piedi 6, fatta a foggia di mina, per cui si cammina di 
dentro, essendo alta piedi due c mezzo, tagliata nel sasso vivo. La 
necessità e il motivo di fare in detto luogo tal grotta, fu perchè 
alzandosi in quel sito il suolo della campagna più assai della de- 
bita pendenza che debbe avere il condotto maestro, ed essendo 
necessario che questo resti sotterra , ma non in tanta profondità, 
difficile ad accorrere a’ suoi difetti bisognando, mentre non si 
potrebbe cosi facilmente rimediarvi se non con grande spesa ed 
incomodo: fu di necessità farvi questo sotterraneo accesso per po- 
tere accorrere comodamente a’ bisogni e difetti di quel tratto di 
condotto che occupa detto spazio. In questa grotta vi sono due bot- 
tini, il vedere i quali, se non vi fosse questa sotterranea via, sarebbe 
ad un bisogno assai difficile, o riuscirebbe di considerabile spesa. 
La figura di detta grotta si vede disegnata nella fig. 19, dove D è 
l’ ingresso di delta grotta per cui si cala sino sul piano del con- 
dotto maestro BC: ed A dimostra l’ accesso e cammino di detta 
grotta. 

In poca distanza alla sussegQente sesta conserva si vede lo sfio- 
ratore segnato a, nel quale si alza e gonfia l’acqua piedi fi. Questo 
è tirato sopra terra in canua di piombo murata nei pilastro come 
gli altri, libero di maniera che si può aprire aH’occorrenza, mentre 
dalla parte d' abbasso vi è l’uscio della conserva che impedirebbe 
un tal comodo. 

Poco sopra al suddetto sfioratore si trova la sesta conserva 
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segnata VI, tirata sopra terra e stabilita coinè le altre, senza chia- 
vica. Questa si considera a uso solo di bottino, a cagione di 
accorrere ai bisogni del condotto che cammina sul piano della 
grotta. 

Dopo la suddetta sesta conserva si trova la settima, segnata VII, 
tirata e murata sopra terra con suo uscio e serratura senza chiavica. 
In questa l’acqua si alza sopra il condotto che carica e scarica 
oncie 34, e questo succede, perchè l’acqua gonfiando vada all’ot- 
tava conserva, essendo posti i forami di detti condotti sopra una 
medesima orizzontale. Quando questa si vuol rimondare, si ricorre 
alla chiavica della quinta conserva, ovvero a quella della quarta, 
dovendosi ripulire e rivedere ogni anno. 

Dopo la suddetta settima conserva s’ incontra 1’ ottava, segnata 
Vili, ma però nascosta sotterra per la profondità di piedi 6 e on- 
cie 5 senza alcuna vista, colla sua chiavica segnata no. L’acqua 
di detta conserva gonfia e si alza piedi 4 e oncie 7 per entrare 
nel condotto che la riceve, onde il suo ingresso è a tale altezza, 
il quale ingresso sta sempre poco più di mezzo, perchè il condotto 
maestro in detto luogo ha di caduta per ciascheduna pertica una 
sola oncia. Quando questa si vuole rimondare e ripulire, basta a- 
priro la sua chiavica ed aprire il turaccio del condotto, cho allora 
essa resterà quasi asciutta, dovendosi visitare c rivedere due volte 
1 ’ anno. 

Da questa conserva principia la seconda grotta, che sotterranea- 
mente ha l’accesso a quella. Questa grotta è lunga pertiche 1 5, 
alta e capace di camminarvi in piedi un uomo, tagliata nella ghiaja, 
O breccia. Sul suo piano vi sono a bottini per servizio del condotto 
maestro che cammina sotto esso piano, 1 ’ accesso per andare in 
detta grotta è segnato g. 

La figura di tal grotta si vede delineata nella figura so, nella 
quale F dimostra il cammino, G l’ottava conserva. 11 condotto 
che porta 1 ’ acqua in detta conserva è segnato li, e quello che la 
riceve è segnato 1K , camminando esso sul piano di detta grotta, il 
buco della chiavica è segnato con la lettera M. 

Proseguendo poi per 5 bottini, vicino al sesto si trova il terzo 
sfioratore segnato 3, il quale occorrendo si apre, in questo si alza 
1 ’ acqua piedi 7 nella canna di piombo come gli altri. 

Avanti di giungere alla nona conserva s’ incontra il quarto sfio- 
ratore segnato 4 * 1 ° questo sfioratore l’acqua si gonfia e si alza 
8 piedi, ed è fatto all’ uso degli altri, che si può aprire alle oc- 
correnze. 

Dopo il suddetto sfioratore si trova la nona conserva, segnata 
IX, la quale è tirata sopra terra, murata con suo uscio, ma resta 
asciutta e scuz’ acqua, gonfiando in detto luogo l’acqua oucie uS 
in una canna di piombo che passa sopra il vólto della medesima. 
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Nelle sponde dì detta conserva vi sono due turacci di legno clic 
chiudono la bocca del condotto maestro, tanto da una parte come 
dall’altra, acciocché nou esali la gonfiatura, appoggiati con traversi 
di legno. Questi turacci servono per isgorgare, occorrendo, e net- 
tare il condotto, avendo nel fondo la sua chiavica p p-, servendo 
questa chiavica a ripulire la conserva, come anche il condotto. 

Questa si dovrà rivedere almeno due volte 1 ’ anno per osservare 
che i turacci nou gemano: c ogni tre anni al più si dovranno 
sfiorare i condotti , perchè con la forza ed impelo dell’ acqua si 
ripuliscono. 

Dall’ottava alla suddetta nona conserva l’Architetto vi destinò 
due sfioratori, perchè essendo una considerabile distanza, e dubi- 
tando che un solo nou fosse sufficiente per espellere l’aria diri 
condotto, per assicurarsi maggiormente che il condotto in si lungo 
tratto restasse vacuo d’aria, e perchè l’ acqua vi potesse fluire li- 
beramente, ne destinò due. Nella figura ai si mostra la suddetta 
conserva, ove vedesi il condotto il quale resta chiuso da • turacci, 
tanto da una parte come dall’altra, mentre A dimostra il condotto 
che porta l’acqua} B il turacelo di legno che chiude esso condotto 
perchè l’ acqua non esali e gema in detta conserva} CC la canna 
di piombo che gira sopra il vólto} D l’altro turaccio che chiude il 
condotto dalla parte di sotto} E il condotto che scarica la conserva} 
F il Luco della chiavica che serve alla conserva. 

Passati cinque bottini dopo la suddetta nona conserva, si trova 
il quinto sfioratore segnato jf} che serve all’ uso dotto di sopra. In 
questo sfioratore l’ acqua si alza piedi 9, ed è posto sopra il 5 
bottino, quale si può aprire alle occorrenze. 

Segue la decima conserva, segnata X, la quale come le altre è 
murata e tirata sopra terra con uscio e serratura. Questa resta 
asciutta come l'antecedente, in essa l’acqua gonfia oncie a 5 sopra 
il vólto in una canua di piombo egualmente che la nona: è prov- 
vista de’ suoi turacci per poterla aprire bisognando, ha la sua 
chiavica r 1, per isgorgarla e ripulirla. Questa conserva va riveduta 
e ripulita come si disse della nona, cioè debbonsi rivedere i turacci 
se gemono o esalino, e sfiorare i condotti al tempo debito. 

Dopo tre bollini si trova il sesto sfioratore segnato 6: questo sfio- 
ratore è tirato e murato sopra terra come gli altri, 1’ acqua in esso 
alzasi piedi io, potendosi aprire alle occorrenze come gli altri. 

Dopo altri quattro bottini si trova l’undecima conserva, segnata 
XI. Questa conserva è tirata e murata sopra terra con suo uscio e 
serratura. Resta aneli’ essa, asciutta nella medesima forma che la 
nona e la decima, gonfiando io essa 1’ acqua piedi i per una 
canna di piombo che passa sopra il vólto della medesima. Ha la 
sua chiavica segnata tu, servendo questa come le altre a ripulirla 
e sgombrarla. Il condotto clic ha comunicazione nella medesima, è 
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provveduto de’ tuoi turacci di legno da poter sfiorar il condotto 
maestro. Si dovrà rivedere e ripulire nella stessa maniera che si 
disse delia nona e decima. 

Dalla suddetta undecima conserva sino al settimo sfioratore se* 
guato 7, vi sono 4 bottini tutti destinati all’ uso mentovato di 
sopra. Questo sfioratore è tirato sopra terra come gli altri, c d in 
esso gonfia l’acqua piedi ti, e si può aprire alle occorrenze, come 
gli altri detti di sopra. 

Dopo il suddetto settimo sfioratore vi sono quattro bottini, ed 
indi la duodecima conserva segnata XII, la qual conserva è come 
le altre murata sopra terra con suo uscio e serratura. Questa ci 
mostra qual sia stalo il motivo dell’ Architetto nel (are le tre con* 
serve addietro, asciutte e senza che vi possa traspirare l’acqua 
dentro , come anche perchè l’ acqua de’ sfioratori vada crescendo 
in altezza, quanto più si accostano a Faenza, con ordine e grada- 
tamente da 5 piedi sino ad undici. 

L’Architetto ha sempre tenuta sostentata l’acqua nelle gonfiature 
senza lasciarla respirare in alcun luogo, appunto per costituire in 
questa conserva un corpo sufficiente e in altezza tale che basti per 
potere salire sopra la muraglia che cinge la città, per poscia da 
questa somministrarla alla conserva XIII. In questa conserva l’acqua 
gonfia piedi i4, altezza che è necessaria per salire sul muro soprad- 
detto della città, essendo appunto su la medesima orizzontale la 
tazza dove scaturisce 1’ acqua su la pubblica piazza. Il condotto 
che porta 1’ acqua in questa conserva fluisce sopra il fondo della 
medesima piedi i4, e quello che la scarica per condurla in città, 
è alto più del foudo della conserva piedi 3 , e 1 ’ orizzontale ordi- 
naria dell’ acqua in detta conserva sta sotto il condotto che la 
porta, oncie cinque. 

11 fine dell’ Architetto di far gonfiar l’ acqua, per la distanza 
delle tre conserve addietro, fu perchè essendogli uopo collocare 
il condotto maestro in altezza tale che fosse sufficiente a poter 
somministrare a questa duodecima conserva 1’ altezza di un corpo 
d’acqua di piedi i4, acciocché la medesima potesse con impeto e 
violenza premere l’acqua nel condotto inferiore, violentandola a 
salire quell’ altezza che bisognava per entrare in città: quando egli 
conobbe che la pendenza del piano della campagna si era avvici* 
nata al centro, i suddetti piedi i4, stando l’orizzontale in tal misura 
e camminando sempre l’acqua senza respiro, fuori che quello 
degli sfiatatoi, egli conchiuse per le leggi de’liquidi che in detto luogo 
si doveva collocare la già mentovata conserva, mentre in questa 
1 ’ acqua si sarebbe alzata nella misura che egli desiderava. La dis- 
posizione di questa conserva viene dimostrala nella figura aa, che 
esprime il suo spaccato, dove A B è il condotto maestro che som- 
ministra l’ acqua, sopra il fondo piedi 1 4 accennati j CD è il 
Alberti. 35 
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condotto che «carica 1' acqua posto «opra il fondo piedi 3 , la linea 
EF è il piano della campagna. 

Dalla suddetta duodecima conserva venendo'jverso Faenza, nella 
distanza di pertiche al, si trova la chiavica segnata XY } clic 
serve a detta conserva, indi siegue l’ottavo sfioratore segnato 8, 
il quale serve all’ uso altre volte detto di sopaa, e in esso 1’ acqua 
vi si alza piedi la. ‘ 

Proseguendo avanti si trova il bottino, |prima d’arrivare alla 
decimaterza conserva, il quale non solo serve ad nn bottino come 
gli altri, ma serve ancora all’uso di chiavica, mentre alle occor- 
renze sgorga e dà sfogo alla decimaterza conserva, come anco a 
tutto quello spazio di condotto che è da detto bottino siuo alla 
chiavica XY, egli è provveduto di un turaccio di legno che si leva 
e si pone a piacimento, serrato e custodito da un piccol finestrino 
che si chiude con la sua serratura. 

Siegue poi un- muro, il quale interseca la fossa della contra» 
scarpa sino alla muraglia del recinto della città, dentro del quale 
cammina il condotto maestro sostenuto da 5 archi, che poggiano 
nella suddetta' fossa, servendo di passaggio al condotto maestro, 
come mostra la figura a3. La sna lunghezza è piedi /fo al princi- 
pio di detta muraglia. Dalla parte della controscarpa vi si vede il 
finestrino segnato A, al quale corrisponde un forame fatto nel 
condotto maestro, il quale si chiude con un turaccio di legno e 
si apre alle occorrenze sgorgando il coodotto. Da simile forame si 
leva ' l’ acqua che non saglia sopra il muro e non vada in città. 
Sopra questo muro si alza il pilastro BC dietro al muro della 
città in altezza di detta muraglia, nel qual pilastro è murato il 
condotto maestro, per lo quale ascende 1’ acqua che viene spinta 
dalla gonfiatura della duodecima conserva e si porta pel forame 
D dalla decimaterza conserva, dentro la città, segnata in profilo 
XIII , il qual forame è posto vicino al volto di detta conserva. 

Salita 1’ acqua sopra detto muro sino a D della suddetta figura 
a3, ed entrata Della suddetta conserva, le somministra tanta quan. 
tità d’ acqua che sempre sta piena e si scarica per lo condotto E ì 
che è nel fondo. 

Dalla suddetta conserva dipendono tutte le mutazioni della sca- 
turigine sulla pubblica piazza, perchè se in delta conserva l’ acqua 
stii in abbondanza e sì scarichi con facilità e senza alcuno im- 
pedimento e diversione, il fiocco che stilla nella tazza, sarà ab- 
bondante, alto e veloce; ma se sarà al contrario, il suddetto fiocco 
sarà infermo, povero e lento. Il forame del condotto che scarica det- 
ta conserva, sta vicino al fondo, alzandosi sopra detto forame un 
buon corpo d’acqua sufficiente a premere l’inferiore che entra in 
detto condotto acciocché faccia una valida gonfiatura per alzarsi 
• scaturirti nella tazza. 
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Questa conservi sì dee ripulire ogni tre anni, ed ogni sei mesi 
rivedere la ramina che sta avanti al condotto che scarica detti 
conserva, acciocché non sia impedito da immondizie, o da altro il 
libero flusso dell 1 acqua. 

Due chiaviche possono servire per levar 1’ acqua a questa con» 
serva, una è la segnata in profilo Az, e l’altra è quella che ab- 
biamo detto di sopra esser nel principio del ponte del canale. 
Dalla suddetta conserva, venendo verso la pubblica piazza, si trova 
il nono sfioratore segnato 9, questo non è collocato come gli altri 
addietro, sopra il aondotto, ma levandosi da «sso piega alquanto 
verso mezzogiorno, vicino al sesto bottino, dilungandosi da detto 
condotto per lo spazio di 3 piedi in canna di piombo e si alza 
verticalmente in un muro; poco avanti questo sfioratore si vede la 
chiavica BC , che sgorga tutta 1’ acqua del condotto che £ dalla 
decimaterza conserva, sino ad essa chiavica. Questa si tiene ben 
chiusa ed appoggiata, acciocché l’acqua non possa esalare. Da 
questa chiavica principia una canna di piombo, quale passa sopra 
il ponte del canale servendo come di condotto maestro. In capo 
a questa canna vi è 1’ altra chiavica DB , che servé a sgorgare il 
condotto maestro per lo spazio che é da questa chiavica fino al 
decimo sfioratore. 

Dal nono sfioratore proseguendo avanti verso la piazza , si trova 
il decimo sfioratore, segnato 10, posto anch’ esso fuori di linea dei 
condotto maestro, piegando verso mezzogiorno quattro piedi, al- 
zandosi verticalmente in canna di piombo nell’ultimo pilastro dello 
spedai grande verso levante. 

Dal suddetto decimo sfioratore proseguendo avanti sino all’ un- 
decimo cd ultimo sfioratore , il bottino avanti di esso segnato /?, 
serve come chiavica morta, per {sgorgare e nettare il condotto 
maestro: vi si può calar dentro alle occorrenze, essendo formato 
come un picco] pozzo che si cuopre con una lastra di marmo: in 
questo pozzo ha comunicazione il forame di detto bottino, qual 
forame si chiude con un turaccio di legno, e per esso si sgorga 
l’ acqua in detto pozzetto, la quale poi si leva con secchie od altro 
a mano. 

Tn questo luogo l’Architetto non ha potuto fare in altra ma- 
niera, per provvedere il condotto di chiavica, non avendo trovato 
luogo che abbia esito e pendenza sufficiente per collocarvi tal 
chiavica, onde è stato necessitato a farvi una chiavica morta che 
nientedimeno presta il necessario servizio al condotto. Il forame 
di questo bottino sta sempre ben chiuso e serrato con un turaccio 
di legno, come si disse, acciocché non possa 'esalare la gonfiatura. 
Si apre questo all’ occorrenza e sgonfia quel tratto di condotto che 
£ fra esso e il decimo sfioratore, come anche fra l’ undecimo e 
detto bollino. 
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Il seguente undecimo ed ultimo sfioratore segnato 1 1 è posto 
fuori di linea nel condotto maestro, verso mezzogiorno piedi. 3, 
collocato nella pilastrata destra della porta dell’ osteria di s. Gior* 
gio, e in esso gonfia l’acqua piedi t5, e si può aprire alle occor- 
renze come gli altri. 

Avanti di giungere all’ ultimo bottino del condotto, vi è un 
sotterraneo accesso segnato 7, nel quale si cala, e per un piccol 
condotto si ha l’ accesso al condotto maestro. Questo serve coma 
di chiavica morta , che all’ occorrente può sgorgare il condotto 
maestro, e vi si può calare comodamente per accorrere ai bisogni 
della scaturigine e per visitare il condotto se fluisce, se 1’ acqua 
cammina verso la piazza, a rimediare se vi fosse alcun difetto. 

Poco dopo quest’ultimo bottino, il condotto maestro s’insinua e 
piega in A/, nel maschio dove è piantato l’ornamento, in una 
canna di piombo, che verticalmente si alza sino alla tazza. Questa 
canna fa strada all’acqua, che gonfiando scaturisce, e forma un 
fiocco perenne che continuamente afilla in detta tazza. A. piedi di 
delta canna nella continuazione del condotto maestro, vi è un 
tnraccio di legno, o chiave di bronzo, che si apra e chiude alle 
occasioni, servendo per isgorgare il condotto maestro , e impedire 
che 1’ acqua non gonfi e non salga nella tazza. Da questo turat- 
elo o chiave di bronzo si scarica tutta 1’ acqua del condotto nella 
cantina che è sotto l’ornamento, e di lì vicn levala mediante nna 
chiavica segnata A/£, la quale si scola in un pozzo di una casa 
vicina. 

Questa cantina, o luogo sotterraneo, è formato quasi di figura 
esagona, con suo vólto e suoi contrafforti che lo fortificano, ac- 
ciocché resista al peso dell’ornamento che vi è sopra. Nel mezzo 
di detta cantina si alza il maschio principale di tutto l’ornato, 
dentro del quale è posta la canna maestra, che porta tutta I acqua 
del condotto dentro la tazza superiore, dalla quale poi viene di- 
stribuita ad oltre canne di piombo, che hanno il loro principio da 
alcuni forami che sono in detta tazza, e queste pure sono collocate 
nel suddetto maschio. 

Questa cantina ha il suo ingresso per una ribalta di legno per 
la quale si cala per una piccola scala di mattoni, e per un piccolo 
corridoretto si entra in detta cantina, potendosi nella medesima 
camminare intorno al maschio per rimediare a qualsivoglia difetto 
che vi possa essere. 

La suddetta cantina si dovrà rivedere ogni mese, per osservare 
le canne di piombo e la canna principale, se gemono, respirano, 
se vi mancano legature, se li turarci sono ben serrati, O se hanno 
qualche altro difetto , procurando di tener ben pulita la bocca 
della chiavica che sgorga nel pozzo della casa vicina. Nella figura 
24 si vede lo spaccato di tutto 1’ ornamento e cantina, dove JD t 
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mostra il condotto maestro: CD la canna principale che porta 
l’acqua alla tazza superiore: EF, la canna che porta l’acqua da 
detta tazza alla piazzetta del Vescovato: G la bocca della chiavica 
che sgorga la cantina, B il turaccio che si apre per fare che 
l’acqua non ascenda nella tazza. Altre canne sono in detto ma- 
schio, che servono quali al ritorno, quali per i giuochi, e quali 
alle due spine che stillano negli abbeverato) che stanno dietro alla 
ferriata. Salita 1’ acqua, e ricaduta nella tazza di marmo per alcuni 
buchi che ivi sono, s’ incammine per altre canne di piombo, de- 
stinate in quel maschio alla distribuzione di dett’ acqua. 

Sette sono i suddetti buchi: uno per somministrar l’acqua al 
ritorno a porla Imolese: un altro alla fonte del Vescovato: altri 

due per le spine che stillano nelle vasche a piedi della ferriata, 
e gli altri tre per li giuochi dell’ acqua che vengono a scaturire 
dagli oggetti che formano 1’ ornamento. 

La figura a5 mostra tutta la fontana nel luogo della scaturigine, 
cioè tutto l’ ornamento che trovasi nella piazza , ridotto in pro- 
spettiva a riserva della ferriata che la chiude attorno e delle due 
vasche, od abbeveratoj, che stanno dietro la ferriata perchè più 
distintamente si vegga 1’ ornato. 

Ricaduta l’acqua nella tazza che è sopra l’ornato de’ bronzi 
salta pubblica piazza vien ricevuta da un forame, che è in detta 
tazza, al quale comunica una canna di piombo che è dentro al 
maschio, e per quella cala giù l’acqua in un bottino che sta al 
principio del condotto, poi fa ritorno e s’indirizza verso porta 
Imolese. Questo condotto cammina sempre parallelo al cond otto 
maestro, in poca distanza dal medesimo , provveduto ancor esso dei 
suoi bottini, come si vede nel profilo in MF ; proseguisco tal con- 
dotto sino al principio del portico dello Spedai grande, e giunto 
al primo pilastro di esso portico, per mezzo di un bottino riceve 
la gonfiatura, e verticalmente l’acqua s’ innalza in una canna di 
piombo che è posta nel suddetto bottino, e alzata s’insinua in una 
piccola conserva, che poi la comunica alle due spine di bronzo , 
e quindi esce cadendo nel vaso di marmo che ivi si vede. A piedi 
di questo vaso vi è la 6ua conserva che serve anche per chiavica 
morta, l’ingresso della quale vi sta di dietro in poca distanza dalla 
scaturigine , ed è provveduto di una lastra di marmo , che si può 
aprire e chiudere alle occorrenze. 

Dalla tazza detta di sopra , per un altro forame viene diramata 
l’acqua per servizio del Vescovato, che insinuandosi per una canna 
di piombo discende nel maschio di detta tazza sino alla cantina 
sotto l’ ornalo, dove piegando s’ introduce nel condotto che piega 
verso il Vescovato , con i suoi bottini necessari che servono al 
medesimo uso che gli altri. 

Un’altra decursìone si fa dell’acqua di questo fonte, perchè 



V 
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dalla latta ove cade per servirio del Vescovato, viene divertita 
pel comodo di una casa particolare. Come pure viene anclic per 
servigio d’ altra casa distribuita P acqua del ritorno allo Spedai 
maggiore, e queste medianti canne e condotti e suoi boltiui nel 
modo notato di sopra. 

Tutta l’acqua che soprabbonda alla tazza superiore A , figu- 
ra 25 , viene ricevuta dalla vasca di marmo B di figura esagona po- 
sta sopra la gradinata di marmo C. Tutto l'ornato di questa fonte 
viene ricinto da una soda ferriata che lo custodisce , acciò non 
venga danneggiato e guasto. 

L’acqua poi di questa gran vasca si scarica per una chiavica 
che vi è nel foudo, la quale per la sua pendenza viene a condursi 
a sgorgare in un canale. 

l)eesi avvertire per maggior lume di chi volesse di nuovo fab- 
bricare simili fontane, che possonsi fare altre decursioni d' acqua, 
come per esempio nella vasca inferiore B , che sta sempre piena 
d’ acqua , si potrebbero fare dei diversivi per derivar 1’ acqua in 
altri luoghi, e per altri comodi secondo l’intelligenza del pro- 
fessore. 
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ISTRUZIONI 

PER 

LA RINNOVAZIONE DE* CATASTI 



I. Ogni comunità suolo annualmente pagare al principe una 
certa somma di denaro a titolo di tributo, del quale la parte più 
considerabile ricavasi dall’estimo de’ terreni contenuti nel territorio 
della medesima: le spese che occorrono per il mantenimento dei 
fiumi, scoli, strade ed altre simili cose pubbliche, vengono distri- 
buite anche esse sopra i terreni. Ma acciocché la contribuzione sia 
giusta e non gravosa ai popoli, dee essere distribuita e divisa prò* 
porzionalmente . secondo la quantità o valore dei terreni che 
ciascuno possiede. Per render dunque giusta questa divisione delle 
contribuzioni, conviene formare una esatta misura, o valore della 
quantità de’ poderi del territorio, per poscia proporzionalmente 
addossar ai medesimi l’ annua contribuzione. Questa misura o 
valore si chiama appasto generale , misura generale , o catasto. 

II. Ilarissime credo sieno quelle comunità le quali non abbiano 

questo catasto; il quale però non essendo stalo fatto e tenuto 
nelle dovute forme, in progresso di tempo viene ad esser sconvolto 
ed alterato, perchè molti terreni, o tutti, o una lor parte sono passati 
da una mano in un’ altra, e i fiumi, rii ec. alcuna parte ne aspor- 
tano, o divengono calanti e infruttuosi; così non essendo molte 
di tali mutazioni state denunziate a chi tiene il libro del catasto, 
o altre neglette e trascurale, conseguentemente ne deriva, che i 
possidenti , benché alcuui abbiano meno, altri più de’ beni che 
possedevano, paghino però lo stesso che prima pagavano. Quindi 
ne succedono i clamori e ricorsi di quelli che sono oltre al do- 
vere aggravati ; per dar sfogo a’ quali, e rendere a ciascuno la 
dovuta giustizia, il pubblico viene astretto far fare una nuova 
misura e rinnovare il catasto. Le comunità, o città suddite, prima t 

di venire alla scelta del professore deono prendere licenza dal suo 
supremo principe. Per la maggior parte dello stalo ecclesiastico 

tal licenza si prende dalla Sacra Congregazione del buon Governo, 
e negli Stati si dovrà prendere da chi sarà deputalo a ciò, perchè 
senza tal licenza le città suddite non possono arbitrarsi a fare 
spese di conseguenza , nè aggravare i popoli senza prima averne 
ottenuta da’ superiori la facoltà opportuna. 

IH. Queste misure generali, o catasti, sogiionsi fare in due modi. 

11 primo si chiama per quantità, li secondo per aes et libram. Catasto 
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per quantità è quello, il quale vien fatto colla «ola misura de’ ter- 
reni, a norma della quale poi si distribuiscono a' possidenti i 

F iroporzionali pesi ed aggravj, il che si pratica però ai rado, so- 
amente in que’ territorj che sono quasi da per tutto di uguale 
qualità, e perciò poco o nulla differenti nel valore de' campi con- 
tenutivi. catasto per aes et librarti , è quello il quale e dalla misura 
de’ terreni, e dal valore de’ medesimi insieme risulta, e secondo 
la quantità di quella e di questo , divide e distribuisce gli 
aggravj. 

IV. Delle suddette due maniere di fare o rinnovare i catasti, o 
l’una o l’altra in parità di circostanze, e secondo che i motivi 
e le congiunture persuadono, suol scegliersi dal pubblico. Stabi- 
lita pertanto dal pubblico la maniera da tenersi per fare o rin- 
novare i catasti, dee poi egli stendere i capitoli da osservarsi 
dal perito misuratore nella formazione o rinnovazione del più 
volte mentovato catasto; i quali capitoli sogliono per ordinario 
estere del seguente, o somigliante tenore. 

CAPITOLI DELL’AGRIMENSORE. 

i. Sia tenuto misurare diligentemente e fedelmente tutto il ter- 
ritorio, non solo secondo l’uso dell’arte e da nomo da bene, senza 
aver riguardo a particolare interesse, ma prima di accingersi all’ o- 
pera dovrà prestare giuramento in mano del pubblico segretario 
di adempire a ciò, e a tutt’ altro , che si contiene ne’ seguenti 
capitoli. 

•t. Sia tenuto fare le piante generalmente di comune in comune, 
di borgo in borgo, e di villa in villa, e formarne i soliti bro- 
gliardi ad uso de’ catasti, e secondo viene descritto in questi 
capitoli. 

3. Che debba fare la misura di tutti i terreni, tanto de’secolari, 
quanto degli ecclesiastici e privilegiati indifferentemente. 

4- Che debba distinguere la misura de’terreni, non solo secondo 
l’ ordine naturale in cui sono costituiti, cioè di possidente in pos- 
sidente, ma di più debba separare iu essi le diverse loro qualità, 
come di arativo nudo, arativo arborato, arativo arborato e vitato, 
arativo olivato, vignato, canetato, casalivo, boschivo, pascolivo, 
prativo , saidivo , calantivo, ec-, circondando nelle mappe ogni di£r 
ferente qualità con linee punteggiate co’ suoi numeri, i quali Si 
rapportino al libretto, o brogliardo. E nel calcolo dei terreno 
deousi escludere le vie vicinali, fosse, ripe, calanti e simili, le 
quali non rendendo frutto non deono nemmeno essere soggette 
all’ estimo. 

5. Debba esattamente, e pezzo per pezzo, distinguere i beni 
d«lle abazie degli eminentissimi siguori cardinali, della meusa ve- 
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scovile, della cattedrale de’ canonici, collegiate, beneficj, cappelle, 
cure, commende, e di quale siasi ordine di cavalieri, luoghi pii, 
ospedali, confraternite, collegi, monaci, monache, e tutti gli altri 
regolari ed ecclesiastici sì della città o luogo ove si fa il catasto, 
come anche de’ forensi, con individuare tanto i titoli, quanto le 
chiese dove sono eretti li canonicati, beneficj, cappelle e simili, 
e li nomi, cognomi e patrie di quelli che li possederanno in atto 
della misura, e inoltre sia obbligato a notare ad ogni terreno, se 
sarà allodiale e libero, ovvero libellario, enfiteutico, in che consista 
il canone a risposta annua, se sia perpetua o temporanea, ed a 
favore di chi riservata, e simili, come anche ogni pubblico ag- 
gravio che avesse tal terreno, secondo il paese nel quale si fa 
il catasto. 

6. Debba fare il brogliardo di comune in comune, di borgo in 
borgo e di villa in villa, ponendo a quello i suoi titoli delle ville, 
borghi, ec., e così rispettivamente con ordine alfabetico distinguere 
un possidente dall’altro col suo nome, cognome e patria, ed 
ancora il vocabolo del terreno, se lo ha, e come si è detto negli 
antecedenti capitoli, annotando ad ogni partita le rispettive quan- 
tità o qualità; descrivendo ad ogni pezzo di terreno separato i 
suoi coufini sotto ai quattro venti principali, cioè levante, mezzo- 
giorno, ponente e settentrione, ed apponendo anche ad ogni pezzo 
quel numero che gli corrisponde nella mappa o pianta. 

7. Nel fine d’ ogni brogliardo dee notare la misura de’ luoghi 

f iubblici, come strade, fiumi, rii, scoli ec., e di questa misura dee 
’ Agrimensore essere ricompensato. 

8. Debba nella misura servirsi della catena come più giusta 
delle canne, c adoperare la tavoletta pretoriana, strumento geome- 
trico approvato per giusto ed esatto dalla Sacra Congregazione 
del buon Governo, obbligando il suddetto perito a fare l’esperi- 
enza, e dare il dovuto saggio della sua capacità ed iJoneità dello 
strumento prima del cominciamento dell’opera; come si pratica 
universalmente in ogni paese nella l'innovazione de’ catasti. 

g. Caso che l’Agrimensore debba misurare alluvioni, dovrà di 
queste formarne brogliardo particolare, notando però a quali ri- 
spettivi comuni, ville e borghi spettino, con dichiarazione che 
non sia a peso dell’ Agrimensore il dividerle, quando fossero in- 
divise, e se i possidenti di dette alluvioni che non sono divise 
vorranno che si dividano, sia lecito al misuratore, oltre la di lui 
mercede accordatagli per la misura, farsi anche pagare dai possi- 
denti di quanto gli sarà dovuto per tal divisione; e rispetto alle 
piante di dette alluvioni, debbano queste unirsi alla pianta generale 
del proprio comune, villa o borgo , e non già particolarmente. 

10. be ne’ terreni di qualche possidente mancassero termini, o 
vi fossero confini controversi, non sia tenuto i’ Agrimensore porre 
Alberti. 36 
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«letti termini, nè situare tai confini, e se i possidenti vorranno far 
porre detti termini e segnare i confini, dee 1 Agrimensore avere 
dai possidenti la sua dovuta e rispettiva mercede, e se nascessero 
controversie circa i confini, e queste non si ^»giustassero nell' atto 
della misura senza ritardamelo di essa, il Geometra possa prose- 
guire la sua operazione, notando il silo die è in controversia, il 
qual sito poi dovrà distinguere e descrivere al sno vero padrone, 
quando sarà composta o decisa tal controversia. Inoltre, la co- 
munità sia tenuta e debba obbligare i compadroni delle macchie 
e selve e simili siti bisognosi, fare tagliare i conGni, acciò il profes- 
sore possa girarle per farne la loro misura. 

1 1 . Si proibisce di descrivere alcuna partita sotto il nome di erede 
di qualunque persona, ma si dovrà porre il nome , cognome ed 
agtiotne del medesimo possessore, con individuare, se forestiere, di 
qual luogo} se cittadino non abitante, ed in somma con l" espres- 
sione de' veri e reali padroni. E se si dasse il caso clic dopo 
usale tulle le diligenze non si trovasse chi fosse il possessore di 
alcun pezzo di terra, il misuratore sia tenuto e debba qualunque 
volta avrà finita la misura di un comune, villa o borgo ec., dar 
no.la distinta al pubblico segretario della misura di que' terreni 
de' quali non si trovassero i possessori, alfine di far pubblicare ed 
affiggere una uolificazione, che dentro quel termine che parerà 
a' signori superiori, debbano detti possessori comparire ad indi- 
carsi, e non seguendo tale indicazione dentro il termine prefisso, 
s' intenti ino e restino delti terreni incamerali e devoluti al luogo 
del quale si fa il catasto. 

la. Terminata tutta l'intera misura di un comune, villa o borgo, 
dovrà consegnare in uiano al ,ecrclario la mappa e brogliardo di 
tal comunità, villa o borgo, e nello stesso tempo dovrà pagarsegli 
tale sua fattura, a rata dell’ operazione fatta, riservato però sempre 
il sesto di sua mercede in mano del- sindaco della comunità , per 
ogni buona sicurezza e cautela di qualche sbaglio , e di altro ac- 
cidente che possa darsi. 11 qua! rimanente di sua provigione se 
gli dovrà poi intieramente pagare terminato che sarà il sindacato 
di tal comune , villa o borgo misurato. Circa alle mappe, il pro- 
fessore potrà tenerle appresso df sè sino alla fine dell’ opera per 
tutti i casi che potessero occorrere, ma però nel palazzo della comu- 
nità, in nna stanza die a tal effetto sarà destinata, affinchè a cia- 
scuno sia dato il comodo di vederle iu occasione di fare il 
sindacato, c queste mappe dovrà poi consegnarle, finita l'opera, 
a chi sarà ordinato dal magistrato o deputali. 

>3. II pubblico assegnerà ai possidenti de' rispettivi luoghi il 
termine di due mesi, da decorrere dal dì della consegna di dette 
mappe e brogliarti;, per poter riclamare, caso pretendessero essere 
aggravati. Perciò si dichiara, che nel caso di ricorso di alcuno 
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possente, dovrà questi fare tal ricorso per atto pubblico, speci- 
ficando in qual pezzo di terra, c di quale quantità, e fra quali 
Confini sia il loro preteso gravame, e questo, a scanso di qualsivo- 
glia capriccioso ricorso che potesse esser fatto, lo che eseguilo, sia 
l’Agrimensore obbligato, ad ogni richiesta ed istanza del sup- 
posto aggravato, rivedere i suoi calcoli e rimisurare i terreni 
pretesi errati, a tutte sue spese, e puntualmente debba esso lui 
senza alcuna pretensione di lucro correggerlo^ ma accadendo che 
non sussista l’errore, e che la misura si trovi giusta e sincera, 
debba il possessore istante pagargli la dovuta mercede per questa 
seconda misura, non a ragione della mercede del catasto , ma a 
ragione di quanto suole pagarsi secondo la tassa del paese, o se- 
condo l’uso se non v'é la tassa^ e caso che il possidente, non 
ostante tal riscontro e nuova misura si pretendesse aggravalo, 
possa intimare il preteso gravalo, quel giorno, che a lui parerà, 
per ritrovarsi in fatto anche con altro perito a di lui piacimento, 
« in tal caso, trovato esservi in realità lo sbaglio, debba, come 
sopra, correggerlo senza poter pretendere cosa alcuna, anzi sarà 
suo peso pagare il perito condotto dal reclamante, e caso sia tro- 
vata erronea la pretensione del possidente, debba conseguire dal 
medesimo possidente la mercede a lui dovuta per quest’ altra nuo- 
va visita e misura, come anche dovrà pagare 1’ altro perito da 
lui condotto^ per lo che dovrà chi pretende errore depositare la 
mercede nelle mani del ministro pubblico, da pagarsi immediata- 
mente al misuratore per tal opera in caso non vi fosse il preteso 
sbaglio. 

1 4- > s i dichiara , che in materia di sbaglio ed errore di misura 
non sarà fatto buono all’Agrimensore più del due per cento nelle 
misure del piano, e di tre per cento in quelle delle colline, e 
quattro per cento nel monte , boschi, selve e valli, oltre al qual 
divario non gli sarà accordata tolleranza veruna, e sarà il caso di 
vero e reale errore. 

15. L’ Agrimensore sia tenuto nel termine di da comin- 
ciare il aver terminate le piante e brogliardi di tutto il 

territorio nel modo di sopra, e non compiendo circa a tal termine, 
o non facendo l’operazione a dovere per dolo o colpa lata, sia 
lecito al pubblico farle compiere da altri, e fare emendare gli er- 
rori a spese e danni di chi avrà mancato. . 

16. Dovrà il pubblico provvedere all’ Agrimensore e suoi su* 
balterni la casa di campagna, e dentro la città o luogo dove si fa 
il catasto, con ciò che puramente gli bisognà per servigio di poter 
fare le sue operazioni, col puro comodo della cucina e di -dormire, 
con olio e candele pel lume, e legna pel fuoco. 

17. Caso mai che l’Agrimensore dovesse far trasportasse da un 
luogo a un altro le robe yel servigio del suo alloggio , dovrà di 
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ciò essere rimborsato dal pubblico di quanto spenderà per lai 
trasporti. 

« 8 . Tuita la carta ch'e occorrerà per la formazione tanto dei 
brogliaceli, quanto l’altra grande imperiale che v’abbisognerà 
per le mappe, dovrà il pubblico provvedergliela a proprie spese, 
come anche potrà far fare le catene e canne che v’ abbisogne- 
ranno per tal misura , e farlo franco dai passi de’ fiumi o simili 
aggravi che gli potessero accadere riguardanti la sua incombenza. 

19 . Dee anche somministrare il pubblico all’ Agrimensore gli 
uomini che v’abbisogneranno tanto per tirar le catene, quanto 
per piantar biffe e portar lo strumento. E perchè il professore o 
professori abbiano pronti quelli che indicauo i terreni da misu- 
rarsi e loro confini, dee la comunità notificare con pubblico editto 
il giorno in cui dovrà cominciarsi la misuia in ciascun distretto: 
si faranno eleggere dalle comunità de’ luoghi due uomini pratici 
assegnatori, acciò tanto questi, quanto i padroni de’ terreni e vicini 
possano regolarsi per trovarsi pronti alla misura, onde non sia 
ritardata 1 ’ opera per loro colpa , i quali due uomini assegnatori 
debbono seguire il misuratore per chiamare i lavoratori de’ terreni 
che si misurano, ed anche serviranno per piantar paline 0 biffe, 
iudicar confini, ec.} insomma dovranno prestargli la dovuta as- 
sistenza mentre stanno misurando in campagna in tutto ciò che 
loro occorrerà intorno alla misura. 

ao. Debba la comunità, gratis, dar copia al professore della 
scrittura di contralto stipulata fra essa comunità ed il professore. 

V. Abbiamo detto al capitolo 8 , dovere 1’ Agrimensore adoperare 
la tavoletta pretoriana e la catena per la misura del nuovo catasto, 
anche ad esclusione dello squadro agrimensorio, tralasciando la 
bussola de’ venti, come istrumento più degli altri soggetto ad er- 
rore, a cagione del moltiplicato meccanismo, come ben sa ogni 
professore istruito in tutti questi strumenti. Non già perchè lo 
squadro non 6 Ìa istrumento buono, ma perchè non è di generale 
uso, non potendosi usare se non nel piano, o almeno di rado nel 
montuoso. E inoltre, sulla tavoletta pretoriana si opera con mag- 
gior facilità e prestezza, dando in uno stesso tempo la pianta giusta 
ed esatta del terreno che si misura, e in tal modo si renderà per- 
petuo il catasto, e ne’ tempi futuri non si sarà più soggetto alla 
disgrazia di perdere il colletlamento de’ terreni del territorio, e ad 
ogni bisogno di riuovare li nomi de’ possidenti , ciò facilmente 
potrà praticarsi colle mappe alla mano, essendo un tal uso stato 
con profitto introdotto nello stato di Milano e nel territorio pe- 
rugino, come può vedersi nell’ istrumeuto celebrato fra la città o 
pubblico di Perugia, e il sig> Andrea Chiesi, geometra bolognese 
eletto per la misura di esso territorio, il quale istrumento è stato- 
palo iu Perugia circa l’auno ijtd. È anche di maggior beneficio 
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la tavoletta pretoriana dello squadro, perchè usando Io (quadro si 
è obbligalo operar solamente allorquando il raccolto non è mol- 
to avanzato, perchè bisogna attraversare i campi colle palinate 
e misurarvi pel mezzo, onde mollo danno arrecasi ai raccolti , e 
tralasciando in tai tempi di operare, la misura andrebbe in lungo 
oltre il dovere, ed il tempo suole essere limitato, la qual cosa non 
succede adoprandosi la tavoletta pretoriana, perchè con essa misu- 
causi i terreni senza che uopo sia entrarvi nel mezzo, ma col solo 
girarvi attorno, e perciò senza alcun danno dei seminati. Di più, 
colla tavoletta se occorrono errori nelle misure liueali, o per 
inavvertenza del perito, o per trascuraggine di chi va dietro' alla 
catena, questi vengono da sè stessi a rendersi manifesti, e con essa 
si può tenere insieme unita una intera mappa di una comunità , 
villa o borgo senza difficoltà, per quanto grande ella possa essere, 
senza aver d’ uopo di ridurla di nuovo in misura con scala, com- 
passo e squadro , da ebe ne nasce minor meccanismo , e perciò 
meno errori. 11 che tutto agevolmente può vedersi nel mio inge- 
gnere Civile. E per fine, dopo serio esame, questa dee anteporsi a 
qualunque altro noto istrumento, perchè, a giudizio de’ matematici, 
è stata per giusta ed esalta approvata dalla sacra Congrazione 
del buon Governo, dalle quali cose tutte chiaramente deducesi, 
non doversi dare orecchio a certi idioti Agrimensori, i quali la 
condannano alla cieca, benché non sappiano il suo uso, nè teori- 
camente nè praticamente, non avendo questi per lo più altra co- 
gnizione che dello squadro Agrimensorio, ed anche, in particolare, 
non sapendolo usare che per il bisogno della sola planimetria , 
onde non avendo costoro altro veduto , pensano ( come dice il 
proverbio) che non vi sia più altra terra scoperta, camminando 
questi senza la scorta della geometria, perciò con temerità grande 
giudicano di una cosa la quale nemmeno sanno cosa sia, non sa- 
pendo costoro esser la geometria la vera e sicura maestra di ogni 
sorta di pratiche matematiche. 

VI. Dopo di avere il pubblico descritti i capitoli, dee questi 
venire alla scelta di perito Agrimensore, capace ed idoneo per ri- 
durre lodevolmente a termine una tal opera. 

Pare che la prudenza delle comunità le quali vogliono venire 
alla scelta dell’ Agrimensore pel nuovo catasto, dovesse sceglierlo 
dallo stesso luogo nel quale si vuol fare il catasto , quando però 
in tal luogo vi si trovasse. Ma siccome le piccole città e castelli 
di ordinario mancano di professori idonei, particolarmente dove 
il terreno lutto, o in parte, è montuoso e scabro a misurare, il 
quale anche tutti gl’ inslrumenli non sono atti, e siccome è neces- 
sario pure evitare qualunque sospetto di parzialità che la parentela 
» o l’ autorità o il maneggio potesse introdurvi, così sovente deb- 
bono le comunità, anche per loro economia, far affiggere le noli- 
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fica/.ioui o editti ne’ luoghi e città circouvicioe dora troransi abili 
professori, invitandoli ad esibire la loro polizza sigillata nelle mani 
del segretario rispettivo della comunità che vuol fare il generale 
appalto, dentro un determinato numero di giorni, la qual polizza 
sia accompagnata dai nccessarj documenti della capacità ed ap- 
provazioni del concorrente ed offerente. Indi esaminate le polizze, 
le offerte ed i requisiti de’ professori concorrenti, si passa all’ ele- 
zione di quello il quale, oltre all’ esser più discreto nella richiesta 
del prezzo per la fattura del catasto , sarà anche stimato il più 
idoneo e capace. 

VII. Giunto il giorno prefisso é destinato per 1’ apertura delle 
cedole che i professori avranno fatto capitare nelle mani del pub- 
blico segretario, e aperte che sieno alla presenza del consiglio 

0 magistrato a tal effetto unito, allora dovrà il segretario registrare 

1 nomi e luoghi dove abita ciascun professore per potere, biso- 
gnando, avanti di venire all'elezione, chiedere informazione di essi, 
quaudo però questi non fossero talmente cogniti che non vi ab- 
bisognasse alcuna informazione. 

Tra i documenti e requisiti prodotti da' concorrenti, particolar- 
mente si devono osservare con attenzione le misure già fatte al- 
trove, ed altre pubbliche operazioni, e ben diligcutemente discutersi 
le loro patenti, requisiti o attestali co’ quali essi provano la loro 
abilità approvata da' magistrali , o la loro aggregazione al de- 
canato della curia civile di quel luogo dove eglino souo stati 
approvati. Poiché molle volle è accaduto , che culai requisiti si 
sono ritrovati surretlizj e falsificati. Ma sopra tutto attengasi 
alla perizia pratica di chi concorre a questa operazione , perchè 
molli professori, anche bene iustruiti nella teorica , per non aver 
fatto essi che poco o nulla in pratica, o solamente in luoghi 
piani, posti poi in operazioni grandi, da tenersi tutte unite, e 
particolarmente in luoghi montuosi, ove non è facile andare at- 
torno ai confini come ne 1 luoghi, piani, operano in modo, che or- 
dinariamente ne nascono sconcerti gravissimi e misure mal fatte, 
onde in tal caso deesi avere maggior riguardo alla pratica che 
alla teorica. Perciò quelli che avranno tal requisito dovrebbonsi 
assolutamente escludere, ed essi non dovranno porsi a tal impresa 
fiutatilo che sotto approvato professore nou abbiano servito per 
subalterni, onde bene sarà scegliere professore pratico, e meglio 
poi sarà se alla pratica avesse unito sufficiente teorica. 

Vili. Rispetto alle polizze , in esse vi sarà espressa la mercede 
che pretenderanno i concorrenti per ogni tornatura o altra misu- 
ra ec. ÌVè mai si accetteranno queste cedole, o polizze, le quali sen- 
za limitazione esibiscano indistintamente di fare la misura ad un 
qualunque prezzo minore di qualsivoglia esibita ed offerta altrui} 
perciocché quelli i quali in questa guisa offrono le loro polizze. 
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chiaramente) mostrano d’esser pochissimo o nulla pratici nella loro 
professione, e perciò tentano, come principianti ed inesperti, di farsi, 
se pur vi riescono, un qualche requisito. 

Si avvisano inoltre i professori, che oltre al prezzo, esprimano 
anche nella polizza ciò che avranno ritrovato negli editti e noti- 
locazioni e in altri capitoli di contrario alla loro volontà o pos- 
sibilità, acciocché con unanime c concorde intelligenza si principi 
e termini il nuovo catasto. 

IX. Fatta dunque la scelta del perito Agrimensore come si è 
detto di sopra, vena dal pubblico segretario notificata al medesi- 
mo, accennandogli il tempo nel quale dovrà portarsi a fare l’espe- 
rimento sì della sua abilità che dello strumento, per indi farne la 
solita scrittura di contratto ec. Ma avanti di fare questa prova del - 
l’abilità del concorrente eletto, il pubblico dovrebbe avere una misu- 
ra nota e fatta da buono e sperimentato professore di un qualche 
terreno, come sarebbe d’nna possessione, e se possibil fosse, parte 
piana e parte montuosa, oppure di due terreni, uno piano, l’altro 
montuoso, e venuto il professore, commettergli di misurare i detti 
terreni, per vedere se la misura di lui conviene colla misura nota 
cd avuta prima in mano da esperto, come sopra dicemmo, misu- 
ratore, dandogli però la tolleranza del due per cento nel piano 
e del tre per cento nel montuoso, e il quattro nelle selve, confor- 
me che si è dello nel capitolo decimoqnarto deli’ Agrimensore , e 
ciò a cagione del meccanismo. Ciò fatto, e convenuto nelle misure, 
si avrà per legittimo; ma se discordasse più di quello si è concesso 
di sopra, allora dovrà avvertirsi della differenza, onde gli sarà con- 
cesso rivedere i suoi calcoli, mentre può avere errato in essi, Del 
qual caso ciò non si prende per errore, perché ognuno sa quanto 
sia facile errare nel maneggiar numeri. Se dopo aver riveduto i 
calcoli persistesse nella misura da lui trovata, allora toccherà ad 
esso far constare elle l’errore sia stato commesso dal primo che 
misurò, lo che può farsi col convenirli tutti assieme nel fare la 
detta misura. Se poi l’errore si trovasse effettivamente esser stato 
commesso dal primo, allora dovrà tenersi quest’ultimo per legit- 
timo. Caso poi avesse egli errato, allora, senza alcuna ricognizione, 
dovrà esser posto iu libertà per indi venir di nuovo alla scelta di 
uno degli altri professori che hanno esibita la cedola, operando 
con questo come si è fatto col primo. Trovato poi questi legittimo, 
allora il pubblico dovrà con esso lui stipulare autentica e giuridica 
scrittura sul tenore de’ capitoli accennati di sopra. 

Nella prima edizione delle Istruzioni per la rinnovazione dei 
catasti, stampata in Faenza, proposi il sudJetto moda di fare l’e- 
sperimento, perché fin’ allora, e sino ad ora tale è stata la maniera 
usata dalle comunità, ma la pratica di simili operazioni mi ha 
latto conoscere ciò non esser sufGcieule, perchè qualunque ben- 
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chè appena istruito nell’arte del misurare, può benissimo, almeno 
cou porvi molto tempo ed usare esatta diligenza, perfettamente mi- 
surare una possessione; ma così non è allorquando dovrassi fare 
la misura di un’intera villa, mentre allora la vera pratica con- 
siste nel saper tenere unito tutta la pianta , e fare in modo che 
l’ operazione fatta sopra molti fogli venghi questa a perfettamente 
ed esattamente unirsi allorquando questi fogli dovransi porre as- 
sieme o formare pianta intera , tollerando però quel poco di diva- 
rio che può rendere il meccanismo. Quindi è, che per fare un esat- 
to esperimento dell’abilità del professore, dovrassi ad esso far mi- 
surare una buona quantità di terreni di varii possidenti, fa- 
cendo che cadino in quattro fogli distinti, e terminatone uno, do- 
vrà quello consegnarlo al deputato e segretario , e così di tutti; 
indi si faranno riconoscere se veramente venghino a perfettamente 
combaciarsi ed unirsi i punti di ciascun foglio coi punti corrispon- 
denti degli altri fogli, lo che succedendo, allora sì che saremo si- 
curi della buona ed esatta pratica del professore. Gli esperimenti 
però non soglionsi far fare a quei professori i quali, per merito già 
noto e per molte oltre simili operazioni fatte ec., si sappia essere 
essi capaci ed abili, mentre a persone di tal sfera sembrerebbe una 
specie di affronto. L’esperimento duuque deesi far fare a quei pro- 
fessori non ancora accreditali, e di merito cognito e di requisiti, e 
particolarmente ciò dovrebbe far fare il professore appaltatore ai 
suoi subalterni per essere sicuro della loro abilità, quando però 
non se ne potesse assicurare, come avverrebbe se fossero suoi sco- 
lari ed allievi, onde a sufficienza gli fosse nota la loro maestria. 

X. Quanto al prezzo che può accordarsi al professore per ogni 
tornalura di terreno che misurerà , questo non si può precisamente 
assegnare, e la ragione si è, che essendo varia la misura in ogni ter- 
ritorio, quindi ne viene, che anche secondo la maggiore o minor 
grandezza della tornatura , o altra misura che usasi nel territo- 
rio da misurare, vario anche dovrà essere il prezzo. Intanto per 
dar qui di ciò un dettaglio dico, come in occasione che 1’ Eccelso 
Senato di Bologna, l’anno (744 j acciocché non nascessero sconcerti, 
affisse notificazione nella quale chiamava ogni professore che vo- 
lesse per l’ avvenire esercitare la professione di Geometra-Pratico 
acciocché, alla presenza dell’Assonteria dell’Instituto delle scienze, 
fosse esaminato da uao de’ pubblici matematici e da un professore, 
per essere poi ascritto iu tutte, o alcuna delle quattro classi di tal 
professione, secondo che o tutte o in parte volesse esercitarle , cioè 
in Idrostatica, o sia Perito d’acque, in Architettura, in Agrimen- 
sura e in Agricoltura, per far la scelta de’ professori abili in tutte 
o in alcune di delle classi, come si fece ; facendo anche noto colle 
stampe i loro nomi, cognomi e classi in cui erano stati approvati 
c potevano giuridicamente esercitarsi. In tal occasione anche per 
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ovviare a qualsivoglia sconcerto, rispetto alle mercedi loro, fecero 
stampare, oltre un’ istruzione delle cose necessarie a sapersi da 
ciascuno, le classi in cui voleva esercitarsf, le provvigioni c ordi- 
nazioni sopra le mercedi, e dopo avere ogni cosa fatto esaminare 
e discutere da’ matematici e professori pratici , determinò fra le 
altre partite che, rispetto a’ terreni piani, la mercede della loro mi- 
sura, da tornature mila fino a qualsivoglia altra quantità, fosse a 
ragione di scudi due il cento, cioè quattrini dodici per tornalura, 
e rispetto al monte, scudi 4, 20 il cento, cioè quattrini 26 la tor- 
natura, intendendosi che il perito debba avere le spese de 1 viaggi 
e delle cibarie, e risguardo alle piante, pure scudi 2 il cento, cioA 
quattrini 1 2 per tornatura,onde ne viene, che per i terreni in piano, 
fra pianta e misura, la mercede è di quattrini 24 per ogni torna- 
tura, e nel monte quattrini 38 , operando colle condizioni espresse 
ne' capitoli dell' Agrimensore. 

Tali mercedi certamente non sono eccedenti quando si vogliano 
le operazioni fatte a dovere e da ottimo professore, ma perchè in 
cose grandi, come sono i catasti, si può anche agevolare qualche 
cosa nel prezzo, e principalmente nelle piante, operandosi colla ta- 
voletta pretoriana, però a un professore idoneo può assegnarsi di 
mercede fra piante e misura quattrini quindici la tornatura, e nel 
monte quattrini ventiquattro, ragguagliando però la tornatura, o 
altra misura del territorio ove deesi fare il catasto, alla suddetta 
misura di Bologna, per dedurne la sua vera mercede, mentre il 
prezzo può accrescersi c diminuirsi. Convien però star bene ocu- 
lato, che il professore sia idoneo, pratico ed approvato : perchè 
alle volle il buon prezzo divieti caro per le ragioni addotte in 
avanti. 

XI. Alcuni forse diranno potersi sparagnare la spesa della map- 
pa, o pianta, adduccndo gli esempj di molti catasti antichi fktli 
in tal modo: ma chi così parla mostra di non conoscer l’utile 
che apportano le mappe al pubblico, non solo pel servigio del 
catasto , rendendolo perpetuo , ma anche per altri usi. Ne’ catasti 
fatti senza piante ho veduto soventemente occorrere, che avendo 
un terreno mutato più possidenti in poco tempo, e non essendo di 
ciò stato avvisato il campionierc, computista, o ministro del catasto, 
ne è succeduto , che volendosi poi esigere l’ annuo aggravio che 
spetta a tal terreno , non esser possibile ritrovare da chi e qual 
sia il terreno aggravato, onde mandandosi ad esigere tal aggravio 
nel comune, villa o borgo nel quale è notato nel libro del . catasto 
sotto i! noine di quel tal possidente, questo terreno non ritrovasi, 
per avere, come dicemmo, mutato più padroni in poco tempo, nel 
qual caso, nè il pubblico, nè l’esattore può farne la riscossione, 
per non sapere il luogo preciso nel quale trovasi tal terreno, lo che 
non può succedere quando si avranno le piante di comune in co- 
Alberti. 37 
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mune, borgo in borgo e villa io villa, perchè subito sopra di esse 
con facilità si trova il vero e preciso luogo, e qual è precisamente 
il terreno aggravato, sotto il nome del possidente descritto nel 
libro del catasto, onde per qualunque accidente è sempre facile 
sapere il preciso luogo ove sono le terre aggravate, benché non 
timo più cogniti i loro possidenti, lo che senza le mappe, se non 
è impossibile, è almeno difficilissimo ritrovarle. Sono anche di 
somma utilità pel buon regolamento delle strade del territorio, 
mentre occorron sovente liti e controversie a cagione che molte 
strade, e particolarmente quelle le quali non hanno i fossi laterali, 
<f>er lo più vengono intaccate dai lavoratori aggiacenti , e perciò 
col tempo ridotte a non poter servir pel carreggio, con sommo 
danno del pubblico, nel qual caso è facile scoprire su le mappe, 
se in realtà sieno stale ristrette e mutate, e da chi, per poter indi 
appigliarsi ai dovuti provedimenti. 

Sono anche utili ai possidenti circa le vie vicinali, o simili ser- 
vitù, perchè essendo queste segnate nelle mappe, ne viene che da 
esse molto lume può prendersi circa le liti che possono insorgere 
per loro, e con ciò anche possonsi schifare molti litigi, e con mag- 
gior facilità si potrà sopra di essi giudicare. 

Che sieno utili e giovevoli al buon regolamento delle acque, non 
occorre farne parola, per essere 1* utile da se chiaro e manifesto , 
anzi gli accurati e diligenti magistrati , per schifare le spese di 
piante, visite ee., sogliono far fare separatamente la mappa generale 
di tutto il territorio con scala più piccola , nella quale oltre la 
precisa pianta delle strade tutte di esso territorio, sì pubbliche 
che vicinali, co’ suoi precisi fossi laterali, sono anche notati tutti i 
fiumi e scoli pubblici, ogni fabbrica, case, ponti, chiaviche ec. , coi 
suoi nomi e tutt’altro rimarchevole, e ciò ad oggetto, come dissi, 
di regolare mediante tal pianta, con giustezza, precisione e facilità 
tutti gli affari attinenti alle acque ed alle strade. 

F perchè si è ritrovato in atcuui territori non sapersi precisamente 
li termini o confini delle parrocchie, non già rispettivamente alle 
case, uia rispettivamente ai terreni, particolarmente in que’ luoghi 
ove tai confini non sono terminati da strade, scoli, fiumi od altre 
simili cose pubbliche, ma passare il confine fra mezzo ai terreni, 
forse per qualche mutazione di strade, scoli od altro succeduto per 
lo passato senza averne tenuto conto, particolarmente ove non pa- 
gausi le decime, e perchè que’ luoghi potrebbe darsi il caso, che 
ne’ delti terreni sopra dei quali deve passare il confine o termine 
della giurisdizione ecclesiastica di una parrocchia all’altra vi si 
fabbricasse una casa , o pure vi succedesse qualche omicidio e 
simili, nude poi fabbricata la casa, o seguito 1’ omicidio, non si sap- 
pia a qual delle due parrocchie aggiacenti debba questa spettare, o 
I’ uoeiso in quale delle due parrocchie seppellire, quindi è che per 
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ovviare a tali inconvenienti , e nello stesso tempo fare che il misti* 
ratore sappi precisamente dove deve far giungere la mappa della 
parrocchia, e per conseguenza la vera ecclesiastica parrocchiale 
giurisdizione, dovrà il magistrato, o chi spetta, avanti far fare la 
misura generale, se però vi saranno nel territorio alcuni dei detti 
confini, o termini indivisi, far porre detti termini col consenso e 
presenza dei parrochi, arcipreti, pievani ec., aggincenti e confinanti, 
acciocché il professore possa fare le mappe delle rispettive parroc* 
chie co’ suoi veri e reali confini, e per l’avvenire fabbricandosi vi- 
cino a detti confini nuove case, o succedendo qualche omicidio, 
sappi ogni parroco, arciprete o pievano la sua vera e legittima giu- 
risdizione ecclesiastica. È anche utile la mappa al pubblico nelle 
occasioni di distribuire tasse o colette per rotture de’ fiumi, per 
riattar scoli, o farne de’ nuovi ec. , mentre in tali casi si sparagnerà 
la spesa di fare la mappa de’ terreni che deono soccombere a tali 
tasse, sarà facile sopra la mappa distribuire gradatamente le dette 
tasse, senza bisogno di alcuna misura, e mille altri casi che pos- 
sono occorrere, per lo che utilissima cosa sarà sempre avere le 
mappe di comune in comune, borgo in borgo e villa in villa. Alle 
quali cose avvertendo le comunità che modernamente hanno rin- 
novati i loro catasti, hanno voluto che si facciano le piante nel 
modo suddetto, per godere degli utili accennati di sopra, e cosi 
rendere il catasto perpetuo ne’ tempi futuri, e non essere più sog- 
getto a perdere il coUettamentO de’ terreni , come si disse al 
numero V. 

XII. Alcuni Agrimensori vi sono i quali, in quei catasti che si 
fanno a misura e stima, ricbiedon di servire anche per estimatori, 
lo che certo non può approvarsi, se non quando il professore fosse 
dello stesso paese ed avesse pratica de’ terreni di tal territorio: 
questi, dico, esibiscono un prezzo basso per la misura e pianta, 
ma vien poi a reintegrarsi da quel tanto che se gli accorderà per 
la stima d’ ogni tornatura, non perdendo essi tempo, nè facendo 
maggior fatica, mentre nello stesso tempo che misurano il terreno, 
fanno ancora la stima, nel qual modo possono anche far la pianta 
e misura a prezzo più ristretto. 

Altri ancora vi sono ( e questi pure saranno del luogo ove sì 
vuol fare il catasto ) li quali per aver essi ne’ tempi passati mi- 
surata la maggior parte del territorio secondo le occorrenze, e 
fatti i campioni di molti possidenti, questi, dico, possono esibire 
un prezzo bassissimo per tali misure per averne in pronto la mag- 
gior parte, onde poco gli resta da misurare, potendosi ajutare an- 
cora colle mappe particolari degli altri professori del paese, e co’vecchi 
catasti, pensando essi di non dover far la misura de’ terreni che 
hanno tempo fa misurati. Ma il pubblico dee ben star oculato so- 
pra di ciò, perchè posto anche che tali professori sieno idonei 

\ 
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per lai opera, non ostatile dee obbligar 1 ’ Agrimensore a misurare 
di nuovo lutto il territorio, e non servirsi delle misure già fatte, 
perchè oltre potere aver mutali confini e possessori le terre poco 
fa misurate, le mappe di comune in comune, borgo in borgo e 
villa in villa non verranno mai ben fatte, e daranno errori gravis- 
simi nell’ unire assieme le mappe particolari, e tanto più se sa- 
ranno state fatte collo squadro o colla bussola, e peggio se parte 
collo squadro e parte colla bussola, coca 1 è facile conoscere da chi 
anche non è molto versato nella pratica geometrica, onde poi ne 
nascono ricorsi infiniti e scompaginamento del nuovo catasto, 
come è succeduto in molti luoghi, per lo che le saggie comunità 
che hanno fatto i loro catasti, hanno obbligato il misuratore a 
uon servirsi delle misure già fatte, ma a far tutto da capo a piedi 
la misura di ogni terreno contenuto nel territorio, come mostrano 
gli esempi de’ moderni calasti fatti da comunità avvedute e da ot- 
timi professori. 

XIII. Avanti clic il misuratore cominci l’opera, dovrà il pubblico 
aver scelti due o più deputati sopra il catasto, il peso de’ quali 
sarà assistere al misuratore, col rappresentare al pubblico tutto ciò 
che può alterare la buona condotta di esso, ed anche sarà peso 
loro di far pubblicare dai parrocbi delle rispettive ville, borghi o 
comuni che deonsi allora misurare, l’imminente misura, acciocché 
i coloni sileno attenti per ritrovarsi sul luogo quando si misura, 
per addilar i loro confini, ed anche sarà peso loro provvedere le 
abitazioni in campagna co’ suoi utensili necessarj per l’alloggio, in 
somma dovranno essi assistere al misuratore in tutto ciò che gli 
possa occorrere circa il buon regolamento della misura o nuovo 
catasto. 

XIV. Stabiliti i deputati e accordati col misuratore i prezzi e 
capitoli, e fattane autentica scrittura fra di loro , dovrà il profes- 
sore incominciar l’ opera col notificar ai deputati la villa , borgo, 
comune dal quale pensa dar principio alla misura, acciocché ne 
facciano avvisato il parroco, il quale pubblichi all’altare in giorno 
festivo, che si darà principio alla misura della loro villa, borgo o 
comune, e che perciò stiano attenti quando 1 ’ Agrimensore sarà 
per misurare i loro terreni, acciocché da essi gli sieno indicate le 
terre di loro ragione, co’ loro veri e reali confini senza inganno 
c malizia^ ed anche sarà bene ciò far noto con notificazione af- 
fissata alla porta della chiesa e ne’ luoghi soliti della città, terra 

0 castello della quale si fa la misura del suo territorio, acciocché 

1 possidenti, se vogliono, possansi ritrovare sul luogo nel tempo 
che si misurano i loro terreni , ed anche acciocché possano per 
tempo aggiustar le differenze che avessero per qualche confine 
controverso, onde poi possa l’ Agrimensore seguitamenle far la sua 
misura, perchè se vi sarà qualche differenza ne’ confini, il profes- 
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sore non dee esser tenuto a perdervi tempo, e se troverà tai termini 
controversi, dovrà per i deputati farne avvisali i possidenti accioc- 
oliò s'accordino e pongtiino il confine stabile, oppure se vogliono 
servirsi del professore del catasto, questo potrà tralasciare su la, 
mappa il confine controverso, poi terminato che avrà di misurare 
la villa, borgo o comune, allora potrà unitamente coi confinanti 
accomodare la differenza, e riporre poi nella mappa il confine tra- 
lasciato, avvertendo che per questa operazione dovrà averne la 
dovuta mercede distribuita ai possessori adjacenti al confine con- 
troverso. Dee dunque il professore proseguire la misura senza alcun 
inciampo, eseguendo puntualmente ciò che gli vien prescritto nei 
capitoli posti nella scrittura. 

XV. Terminato che avrà l’agrimensore la misura e piauta di 
una villa, borgo o comune secondo le regole dell’arte, cioè deli- 
nearle coll’ inchiostro, disegnandovi le case, le separazioni delle 
qualità, i rii, fiumi, strade e ciò che v’è di rimarchevole, segnando 
altresì ogni pezzo con numero arabico, o, come comunemente si 
dice, d’abbaco, per poter poi medianti questi numeri trovare le 
sue pratiche corrispondenti nel brogliardo^ dovrà anche squadrarla 
attorno e marginarla, apponendovi ne’ luoghi proprii la mostra dei 
venti e la scala che ha servito per detta misura e pianta, poi in 
altro luogo separato vi porrà una descrizione in generale delta vil- 
la, borgo o comune che essa mappa rappresenta, colla sua totale 
quantità e tult’altro che suol usarsi in tal materia. 

XVI. Ciò fatto , in un libretto deesi formare il brogliardo, de- 
scrivendo nel principio in generale la villa, borgo o comune a cui 
dee servire, il qual brogliardo consiste nel descrivere esattamente 
ciaschedun possidente per ordine alfabetico de’ cognomi, col voca- 
bolo del terreno e numeri corrispondenti alla mappa, ed in mar- 
gine ad ogni separata qualità di terreno deesi apporre la loro 
misura, e in fiue la somma della quantità del terreno d’ ogni pos- 
sidente per poter fare la total somma de’ terreni di ciascheduno, 
le quali somme poi si riporteranno più in fuori per poter fare la 
soni ma di tutto il terreno contenuto nella villa o borgo o comune 
misurato, e nel fine di tutti i terreni de’ possidenti se gli porrà la 
quantità de' terreni pubblici, come sono strade, fiumi, rii, scoli ec., 
ognuno separatamente, e in fine la loro somma, perchè anche di 
questi dee averne la dovuta mercede nel modo accennato di sopra. 
Dovrà inoltre ad ogni partita di diverse qualità di terreno apporvi 
il suo estimo o valore per tornatura , o altra misura, secondo il 
paese, e questo quando il catasto si fa per aes et librarti , la qual 
stima o valore suoi farsi ne' modi seguenti. 

XVII. l a stima de’ terreni può farsi in più maniere: alcuni si 
sono serviti di uno o più estimatori pratici e capaci , i quali di 
mano in mano vadino valutando i terreni che si misurano. Quando 
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' ciò si voglia fare, è bene prendere gli estimatori che non sieno 
del territorio che si misura, per evitare la parzialità e parentela, 
come per l' Agrimensore si disse di sopra. Altri poi hanno fatto 
fare una tariffa a villa per villa, borgo per borgo o comune per 
comune, nella quale erano distinte tutte le qualità possibili de 1 ter* 
reni, anche col distinguere ogni villa, borgo o comune in più 
parti: verbigrazia, dalla tal strada alla tal altra, dal tal fiume alla 
tal strada ec., apponendo poi ad ogni tornatura o altra misura il 
loro valore , secondo le differenti qualità de' terreni e luoghi di 
sua situazione, la qual cosa può farsi coll’ajuto degli uomini più 
pratici de' terreni di tal villa , borgo o comune , uniti anche a 
qualche deputato intendente ; i quali tutti mediante le ordinarie 
rendite e la loro pratica , potranno facilmente calcolare il valere 
di ogni tornatura, allorquando hanno attentamente esaminate le 
cose, per potere, oltre il calcolare il valore di ogni sorta di terreno 
di varia e diversa qualità, distinguere ancora di comune in comune, 
borgo in borgo, villa in villa, le parti le quali possono avere dif- 
ferente stima, per dare ad ognuno il loro adequato valore. Qui 
non dee temersi di defraudazione per la parentela, amicizia ec., per 
doversi servire nel fare la suddetta tariffa degli uomini più pratici 
dello stesso luogo, mentre ciò può ben temersi in un solo, o due 
alla più, ma nell’adunanza di lutti i migliori e pratici di tal luogo, 
accompagnali anche da uno o due deputati, ciò non può succedere. 
Fatta poi questa tariffa, e appostovi ad ogni partita di differente 
qualità, e secondo le situazioni il suo valore, sarà poi facilissimo 
fare il dovuto calcolo e scomparto degli aggravj. O l’uno o l’altro 
di questi due metodi può benissimo servire per l’estimo, e questo 
ultimo scansa la spesa degli estimatori, perciò sarà in libertà del 
pubblico scegliere di questi quello il quale in parità di circostanze 
sembrerà più idoneo. Benché nella maggior parte dei catasti già 
fatti siasi usato stimare i terreni a qualità per qualità, cioè arativo 
nudo, arativo arborato, viguato, ec., come abbiamo detto di sopra, 
tuttavia mi pare che tal modo non sia giusto. Anzi i più intelligenti 
vogliono, che le stime sieno fatte bensì secondo la qualità del fondo 
del terreno, senza considerazione ai frutti industriosi, cioè stimare 
il terreno nudo, col solo riguardo alla qualità del suo fondo: e 
che ciò sia giusto, mi pare possa dedursi dalle seguenti ragioni. 

XVIII. Quando per far 1’ estimo si adoprano gli estimatori , 
deono aneli' essi avere la sua mercede , la quale in questa sorta 
di operazioni grandi può benissimo bastare la terza parte di quello 
si paga per la misura di ogni tornatura, co’quali pure dovrà fare 
il pubblico autentica scrittura, obbligandoli al giuramento di ope- 
rare con rettitudine e da uomini da bene. 

XIX. Delle maniere di fare i catasti o colla sola misura, o col 
valore de’ terreni, per potere da ciò venire alla giusta distribuzione 
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degli aggravj, ottima e giusta stimasi quella di farlo mediante il 
valore, perchè facendo pagare a ragione di misura, la distribuzione 
difficilmente può riuscir giusta; poiché, quando anche tutto il ter- 
ritorio da misurarsi fosse di una egual situazione, e le terre poco 
]’ una dall’altra differenti in bontà, sarà però difficilissimo non 
trovare in ud luogo terre le quali fruttino più o meno di altre 
simili ed eguali situate in un altro, e ciò rispettivamente alla qualità 
dal terreno, supponendo anche, che sì nell’uno che nell’altro luogo 
sieno egualmente stabbiate e tenute: dal che ne nasce, che ver- 
bigrazia uno avrà ao toruature di terreno arativo , arborato e 
vitato le quali frutteranno per esempio scudi 3o , e un altro ne 
avrà venti tornature in un altro luogo poco lontano dal primo, 
anch’ esse di terreno arativo, arborato e vitato che appena daranno 
scudi ao di frutto, forse meno, ed in tal caso, se il catasto fosse 
stato fatto per la sola misura, tanto pagherebbe di aggravio quello 
che ricavasse scudi 3o di frutto, quanto 1’ altro che ne ricavasse 
solamente ao, lo che sarebbe e contro il doveree contro la distri- 
butiva giustizia. 

XX. Terminato che avrà 1’ Agrimensore la misura, pianta e 
hrogliardo di una qualche villa , borgo o comune , dovrà conse- 
gnarli al segretario pubblico o ad altra persona assegnata, per indi 
ottenere un mandato sottoscritto da’ deputati e capi di magistrato, 
diretto al pubblico depositario del catasto, per potere in vigore di 
questo riscuotere quella porzione di danaro che gli si compete, ri- 
servandosi a ricevere l’intero pagamento nel modo descritto al capi- 
tolo ia dell’ Agrimensore, già registrato nella pubblica convenzione 
o scrittura. Allora il segretario e signori deputati deono far pub- 
blicare dal parroco della villa, borgo o comune misurato, avere il 
misuratore presentato al pubblico la pianta e misura e stima dei 
terreni, ed il simile dee farsi nella città, terra o castello del quale 
si fa il nuovo catasto, mediante una notificazione affissa ne’ luoghi 
soliti, acciocché se qualche possidente si tenesse per tal misura ag- 
gravato, ne faccia tosto ricorso al detto segretario e deputati al 
e questo, avanti il termine 
1 3 dell’ Agrimensore, per 
nel seguente modo. 



catasto, 
pitelo 1 



prefisso al sindacato, come al ca- 
indi poi venirne alla correzione 



XXI. Spirato il termine assegnato ai possidenti per ricorrere, 
tenendosi aggravati, deono allora i deputati al catasto, o il pub- 
blico segretario, rendere avvisato l’agrimensore, dandogli in nota 
quali sieno i ricorsi e i possidenti, e in quali luoghi tengonsi aggra- 
vati, perchè possa rivedere i suoi calcoli e riconoscere il terreno, 
e trovatovi in qualche modo l’ errore, emendarlo. 

Benché colla tavoletta pretoriana diligentemente usata couoscansi 
ben tosto e sul fatto stesso gli errori commessi o per inavvertenza 
dii professore, 0 per incuria di chi va dietro alla catena, e nota 
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le misere, onde è quasi, dirò così, impossibile errare per quello 
riguarda le suddette cose, avendo questo istrumento sopra ogni altro 
l’utile di tal prerogativa, non passa però così la cosa in quegli er- 
rori i quali vengono commessi o per isbaglio di calcolo, o per avere 
inavvertentemente notata qualche partita diversa da quello che ha 
dato il calcolo o il parallelogramo trigonometrico; le quali cose in 
misure grandi succedono sovente, non essendovi cosa più facile che 
errare ne’ calcoli, e notar di seguito molte partite di numeri, per 
lo che non deesi riputar di subito il misuratore inesperto e trascu- 
rato. Rare volte, e forse mai darassi' il caso, che in misure d’ interi 
territorii, benché falle da diligenti ed accurati professori, non ue 
nasca alcuno de’ suddetti sbagli, i quali non può facilmente rico- 
noscere la mente di soverchio affaticata nella assidua applicazione , 
la quale fa sfuggire qualche cosa all’ occhio. E perchè questo punto, 
è uno de’ principali nella misura de’ territorii , quindi è che più 
degli altri lo diffonderemo, col far vedere quanti possono essere 
tali errori, e se vi sono, in qnal modo dee il misuratore correggerli. 

XXII. Due sono le sorta di errori che posson commettersi: la 

S rima è di quelli che possono farsi dal misuratore nell’ atto stesso 
ella misura, e la seconda di quelli i quali succeder possono do- 
po la misura. 

1 primi possonsi ridurre a tre capi : primo, dal non aver situata 
a luogo suo la bussola della calamita. Secondo, dall'avere posta la 
misura sopra di un raggio diverso da quello che per tal misura fu 
visualmente diretto allo pcopo. Terzo, dal noi» aver posto sul raggio 
la vera misura, ma un’ altra diversa , essendo stata sbagliata per 
inavvertenza di chi segue la catena. 

I secondi possono occorrere, o per isbaglio di calcolo, o per per- 
mutazioni di qualche partita, oppure per essere stati falsamente in- 
dicati i confini. 

Quanto a’ primi non istaranno lungo tempo nascosti, mentre nel 
girare o chiudere (come praticamente suol dirsi) la figura, si vie- 
ne in cognizione se si è fatto errore, essendovi il quale, si useranno al- 
lora le regole prescritte dall’arte per rinvenirli e correggerli nel 
modo descritto nel mio Ingegnere Civile. 

Quanto a’ secondi, bisognerà di nuovo fare il calcolo del ter- 
reno in questione, mentre essendosi operato sul luogo colle precau- 
zioni necessarie, ed essendovi nonostante errore, allora scoprirassi 
nel calcolo ; che se poi nè meno allora si trovasse, potrebbe darsi 
che , o per malizia o per ignoranza fosse stato indicato uno o più 
confini diversamente da quelli che realmente sono, per la qual cosa 
verranno ancora sbagliati quei terreni che saranno adiacenti a tali 
o tai confini , e se ciò fosse, portatosi sul luogo e riconosciuto il 
vero tonfine, e trasportato questo nella mappa al luogo dovuto, ver- 
remo io tal modo a correggere l’errore in questione, c quello dei 
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terreni adiacenti, ai quali per comunieazione ti fosse peÉ'tcc'ipain 
lo sbaglio. Avvertasi però, cbe se sarà scoperto chi avrà falsameli te 
indicato il conGne e ciò avesse fatto per malizia, sarà sua pena pa- 
gare allora il misuratore per l’emenda dello sbaglio non suo. 

Se poi nell’uno e nell’altro modo non trovasi errore* allora do- 
vrà il misuratore intimare al possidente, che se nou è contento di 
tal misura, elegga altro professore, col quale unitamente se ne farà 
altra misura, la quale trovata vera, sarà peso (come consta nel ca- 
pitolo decimoterzo dell’ agrimensore) del possidente, b reclamante, 
oltre il professore da lui eletto per tal riscontro, pagare ancora la 
mercede dovuta al professore del catasto per tal nuova visita c 
misura. E se l’errore realmente vi fosse, e trapassasse ciò che se 
gli è accordato al capitolo decimoquarlo dell’agrimensore, a cagione 
del meccanismo, allora lo stesso peso, a cui dicemmo uri primo caso 
dover soccombere il possessore o reclamante, dovrà passare uel 
misuratore del catasto. 

XXIU. Da quanto si è detto deducesi, cbe operando coti* tavo- 
letta pretoriana, e secondo le regole dell’arte, uon può errarsi se 
non se pel calcolo o per falsa indicazione di qualche confine. 

Un’obbietlo sento ora farsi, ed è, che se per caso qualche terre- 
no fosse sbagliato nei conGni, esser perciò impossibile accomodar la 
mappa, anzi doversi di nuovo rifare da capo a piedi, mentre tal errore 
si comunicherà per consenso a tutti gli altri terreni cbe avranno o 
immediatamente, o relativamente connessione col conGne sbagliato. 
E perchè questo obbietto può fare impressione ai meno intelligeuli, 
e a chi non ha notizia della tavoletta pretoriana e suo uso teorico 
e pratico, per disingannarli m’ accingo a scioglier l’obbietto così. 

Essendovi realmente errore, ed esseudo questo nel perimetro di 
alcuna delle figure dei terreni misurati, non potendosi dare altro 
caso nel quale possa comunicarsi per consenso ai terreni vicini, 
dico che questo errore sarà solamente entro uu tal circuito, cioè 
entro di quello nel quale il misuratore avrà chiusa la figura, per 
aver forse inavvertentemente condotto uno o più confini da un 
punto ad un altro compreso in tal circuito, senza essersi prima as- 
sicurato se la loro misura riesca giusta, supponendo non vi possa 
essere sbaglio a cagione della diligenza usata nell’ operare \ essen- 
dosi commesso un tal errore, cbiarameutc si vede potersi questo co- 
municar per conseuso e distributivamente in pratica di circostanze 
ai terreni adiacenti al conGne sbagliato. lu questo caso non è cer- 
tamenlè facile farne la correzione, senza aver bisogno di accomo- 
dare alcune poche linee nella mappa; scoperto duuque l’errore, 
in fatti bisognerà che si rassettino quelle linee o confini sbagliati, 
i quali sono dentro il perimetro in cui si è chiusa la figura. Que- 
ste lince o confini sbagliati saranno pochissimi , perchè secondò 
le precauzioni generali per 1’ uso della tavoletta pre-toriana , dee il 
Alberti. 3» 
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professore chiuder le figure di non molta estensione, onde sempre 
sarà facile dimettere tai confini sbagliali nel suo vero e preciso 
luogo, lo che fatto, e calcolali i terreni ai quali erasi per consenso 
comunicato lo sbaglio, e rassettato questo nel brogliardo, ecco che 
in poco tempo e minor briga si viene a ridur tutto nel primiero 
stato, senza aver necessità di rifare da capo a piedi tuttala mappa, 
come supponevasi. 

XXIV. Se poi il misuratore per incuria avesse chiusa la figura 
di perimetro assai grande, e condotti più confini retti da un punto 
all'altro, lo che certo da un professore diligente ed accurato non 
dee farsi, questi errori saranno appartenenti a quel foglio il quale 
era allora su la tavoletta, per lo che quando più linee e confini si 
dovessero rassettare su la mappa, allora alla più si rimetterà quel 
foglio quando sarà corretto, e in tal modo sì verranno a rimediare 
gli errori commessi ; ciò però non può succedere in quei lerreui 
i quali non capiscono lutti intieri nel foglio, mentre nel tentar l'u- 
nione verrebbesi a manifestar l’errore. 

XXV. Mi si dirà forse potersi dar caso, ebe l’ incuria e traseurag- 
gìne del professore fosse tale, che noo badando nè a unioni nè a 
chiudimenti di figure, venga così scompaginata non tutta, almeno 
buona parte della mappa in modo tale, che per correggerla biso- 
gnasse rifarla tutta da capo a piedi, alla qual cosa rispondo, che 
necessariamente ne verrebbero moltissimi errori , e ricorsi in una 
sol villa , borgo o comune, dalla quantità de’ quali si verrà in co- 
gnizione dell’ inabilità o poca pratica del professore, ma se tai ri- 
corsi saran pochi, ciò non farà caso, potendo questi provenire da 
errore di calcolo, oppure da qualche confine falsamente indicato , 
come si è detto di sopra, il quale poi per consenso comunicasse 
lo sbaglio a parte di quei pochi terreni che fossero entro il peri- 
metro della figura chiusa, lo che estendo, facilmente si accomoda- 
no nella maniera accennala , senza avere d' uopo che di accomo- 
dare un qualche confine su la mappa. 

XXVI. Un altro obbietto può farsi ed è, che i ricorsi benché sieuo 
pochi, non ostante posson esser molto più gli errori, e ciò perchè 
non sapendo molti possidenti la quantità dei loro terreni, stanno 
alla buona fede del misuratore. Ma supposto anche che ciò possa 
darsi in alcuni pochi de’ più incauti, non succederà però così nella 
moltitudine, mentre pagando questi la ioro annua tassa per tanto 
terreno, e vedendosi di molto più aggravati , ne faranno assoluta- 
mente ricorso, e benché possa dirsi che quelli ai quali l’errore ha 
diminuito il terreno non ricorreranno per godere il beneficio che 
dalla diminuzione ne potessero avere, e per questo minorati ne ven- 
ghino i ricorsi, benché gli errori sieno di più; non resteranno però 
di ricorrere quelli a’ quali tali diminuzioni saranno accresciute. Ma 
se si volesse che tutti , 0 la maggior pajrte degli errori tesero di 
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minoranza (lo che è quasi impossibile) ed allora i possidenti per la 
ragione addotta non ricorressero, in tal caso la villa, borgo o comu- 
ne diminuirà tutta in corpo di molto, per lo che anche in questo 
caso i possidenti ricorreranno, e ciò perché a cagione della dimi- 
nuzione dovranno essere accresciuti nella tassa gli aggravi che pa- 
gavano per l’ avanti per ogni tomatura o altra misura dèi paese. 
E poi il pubblico stesso vedendo la disparità della nuova misura in 
comparazione dell’antica, allora si vorrebbe assicurare da che pro- 
venisse, mentre benché sia scompaginata la misura vecchia, questa 
sarà però circa le quantità appartenenti ad ogni possidente, non 
già rispettivamente a tutta la villa, borgo o comune assieme unito, 
mentre tanto ora quanto allora, il terreno di tutta l’intera villa, 
borgo o comune dee essere lo stesso, colla sola differenza del mec- 
canismo , il quale non può dar molto divario, purché tanto orà 
quanto allora, la villa, borgo o comune in quistione non abbia mu- 
tato termini, e la misura lineare adoperata sia stata la stessa , le 
quali cose per lo più non sono soggette a mutazione, e quand’an- 
che ciò volesse supporsi, la proporzione ne farebbe conoscer il di- 
vario. 

XXVII. Dalle suddette cose adunque concludo, che colla tavo- 
letta adoperata secondo le regole dell’ arte non possono aversi che 
pochi errori , e questi per incuria e trascuraggine, e facili a cor- 
reggersi. E supposta somma incuria , poca pratica ed inabilità nel 
professore, questa si farà ben tosto manifesta , come si è mostrato 
di sopra. Per lo che ne viene, che pochi ricorsi, anche approvati , 
accaduti ancora circa i confini, possonsi facilmente rassettare , e 
non sarà vero che per correggerli sia necessario rifare da capo a 
piedi la misura e la mappa, lo che pure resta comprovato dall’ e- 
sperieuza di varii catasti fatti da ottimi professori colle vere regole 
dell’ arte, come sono, ai nostri giorni, il territorio Perugino, quello 
di Cesena, lo stato di Milano e moltissimi altri , che per brevità 
non annovero. 

XXVIU, Terminato che sarà il catasto nel tempo limitato nella 
scrittura, o poco più, mentre il termine suol darsi all’ agrimensore 
a solo oggetto che sia sollecitò e non abbandoni 1’ opera con at- 
tendere a qualch’altra, ben sapendosi che, secondo portano le sta- 
gioni, più presto o più tardi potrà darsi termine alla misura ; 
terminato, dico, il catasto, e trovandosi il pubblico ben servito 
dal misuratore, dovrà accompagnarlo con una ricognizione auten- 
tica in iscritto di aver egli operato a dovere e da uomo da bene, 
come pure lo stesso farà anche ai subalterni del professore, se na 
avrà , come agli estimatori, acciò sia nota e serva di requisito in 
qualsivoglia congiuntura la loro abilità e fedeltà} la quale rieogni* 
zione volgarmente chiamasi ben servito. 

XXIX. Ciò fatto, il computista del pubblico, o altro ministro a 
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ciò deputato , dovrà inslituire il libro del catasto, disponendo in 
e^so ciascun possidente di villa in villa, borgo in borgo e cornane 
in comune, per i cognomi in ordine alfabetico, secondo sta descritto 
ne’ brogliarci, apponendovi a ognuno le partite de 1 loro terreni, 
colla stima, calcolando il valore di tutto il terreno d 1 ogni pos- 
sidente, annotandoli quella parte d’ aggravio che gli tocca per la 
distribuzione della tassa, a ragguaglio del ritrovato valore del ter- 
reno, se il catasto è fatto per res et libravi , o per tornature se 
fatto per quantità, e sarà anche suo peso notare di mano in mano 
i terreni che passano da un possidente in un altro, per dar debito 
dell’ aggravio in chi passa e sgravare chi vende, teneudo ogui cosa 
con buon ordine e metodo, nel qual modo operando, il catasto 
•resterà sempre in uftizio , purché si obblighi chi compra e chi 
vende a denunziare i terreni comprati o venduti in mano del mi* 
nistro a ciò deputato. 

XXX. Inoltre sarà peso del perito della comunità accomodare i 
confini su le mappe , allorquando fosse stata venduta una sol por- 
zione di alcuno de’ terreni o possessioni descritte nelle mappe, lo 
che sarà facile allorquando chi compra e chi vende avrà fatta 
tare la misura del terreno, la quale esibita al perito del pubblico, 
questi, racconciato il confine nella mappa, dovrà poi riporla nella 
sua canna di latta a tal effetto fatta per conservarla. Quando poi 
il terreno fosse stato venduto senza farne misura, lo che di rado 
suol farsi, allora il perito dovrà farsi indicare nella mappa il luogo 
della divisione, o in qualsivoglia altro miglior modo ricavare ciò 
«he abbisogna per riporre il nuovo confine nel luogo dovuto, e in 
tal modo facendo, il nuovo catasto resterà sempre in uffizio, perché 
quando anche in progresso di tempo le mutazioni fossero molte, 
o i fiumi o rii avessero mutato lo stalo primiero , in tal caso deve 
il perito del pubblico ricopiare di nuovo la mappa ove sono oc- 
corse le mutazioni, ponendo in pulito ogni cosa, che così operando, 
si avrà buono e perpetuo uso del nuovo catasto. 

XXXI. Quanto poi alla distribuzione che deesi fare ai possi- 
denti, giacché dicesi che tntti non siano tenuti pagare un’ ugual 
tassa, come verbigrazia quei beni che chiamano di prima erezioni’, 
c simili altri privilegiati, dico che in questi casi si dovrà rappor- 
tare ai leggisti ed alle leggi municipali, o ad altri simili documenti, 
ed anche all’ esempio degli altri catasti nuovamente fatti, non es- 
sendo peso del geometra darne le regole. 

XXXII. Non voglio mancare d’ insegnare in qual modo deg- 
giunsi tenere i libri e le piante del catasto, acciocché il tutto resti 
perpetuamente in uffizio, e non vengbi a scompaginarsi , mentre 
non tenuto a dovere presto ritornerebbe in confuso , e l’opera e 
ia spesa sarebbe gettata al vento. 

ferini nato il campione e sindacato, ed essendo rimasti contenti 
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latti i possidenti, deesi pubblicare un editto, nel quale espres* 
samente si comaudi a qualsivoglia persona , di qualsivoglia grado 
e condizione, la quale venduto, comprato, barattato, dato in dote, 
patrimonio o in altro modo sia passato nelle mani di altro pos- 
sessore qualsivoglia terreno, o parte di esso, debbano denunziarli 
al pubblico campioniere, o a qualsivoglia altra persona a tal uffì- 
zio destinata , la quale dovrà immediatamente nel libro del cam- 
pione creare una nuova partita sotto il nome e cognome del 
nuovo possessore nella seguente maniera. 

Abbia Tizio venduto a Sempronio, o in altro modo alienato un 
suo podere, deve alla partila di Tizio aggiungervi: Il suddetto podere 
stalo venduto, bàrattato ec. a Sempronio, come per rogo ec., come 
si vede in questo a carte . . . Deesi inoltre creare una nuova par- 
tita a Sempronio, se però non ba possidenza nella stessa parrocchia, 
e se ne ba, deesi porre questa nuova partita dentro alle altre su 
descritte in detta parrocchia, per la qual cosa nel libro del cam- 
pione devono rimanervi alcuni fogli bianchi fra possidenti e 
possidenti, scrivendo tal nuova partita, col segnare in margine 
quel numero il quale nella pianta indica il terreno, formando la 
partita tale e quale era quella di Tizio, aggiungendovi comprato , ec., 
in altro modo acquistato da Tizio , come per rogo, ec., e come vedesi 
a carte ... cioè dove è la partita vecchia di Tizio alla quale si fece 
1’ annotazione, come avvisammo di sopra. 

Se poi fosse venduta una sola parte di uno dei pezzi dei terreni 
disegnati nella pianta, allora deesi obbligare chi vende e chi com- 
pra, o in altro modo aliena od acquista , portare al campioniere 
la misura del terreno venduto, o in altro modo alienato, mentre 
mediante essa si potrà segnare nella pianta il nuovo confine , e 
Della nuova pezza che viene a procrearsi vi si segna un altro nu- 
mero , cioè lo stesso che era nella pezza avanti fosse divisa , 
aggiunto d’una frazione, come l/a, iy3, ec., e- con questo si crea 
la nuova partita come si è insegnato di sopra. Se poi non vi 
fosse pianta o matrice da poterne ricavare il nuovo confine , 
come se il pezzo di terreno alienato fosse stalo venduto in cor- 
po, lo che però non succede se non nelle montagne dove sono i 
terreni pessimi, allora deesi almeno far indicare su la pianta a 
un dipresso i confini, ed ivi alla meglio segnarli il nuovo confine, 
e formare la nuova pezza nel modo detto di sopra. Sarebbe però 
-meglio obbligare tutti i possidenti, ne|l’ alienare qualche pezzo 
di terreno, far fare la misura, per potere nella pianta segnarsi il 
suo giusto e vero contine , e così sempre giustamente distribuir 
gli aggravj. 

E perche i fiumi di tempo in temposogliono mutare le' loro allu- 
vioni, particolarmente quelli i quali non sono incassati fra gli argini, 
tua coi rouo vagati , perciò dovrassi fare un libretto a parte delle al- 
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luvioni, e queste rivederle d’ anno in armo, ed avendo in alcuni 
luoghi fatto considerabili mutazioni, deonsi queste di nuovo raisu- 
rare e tenere le sue piante separate, e colle nuove misure ac- 
comodare le partite dei possidenti, e lo stesso deesi intendere dei 
calanti nelle montagne. 

Può anche occorrere, che per qualche pubblico bisogno siasi 
fatto qualche taglio, o rimosso qualche fiume o strada ; in tal caso, 
delle parti rimosse si dovrà farne far pianta , e mediante essa 
accomodare la misura dei possidenti nel campione. 

Potrebbe aqche succedere ( particolarmente ne’ luoghi bassi e 
circondati da fiumi che camminano sopra terra) che a cagione di 
qualche rotta mutassero le qualità de' fondi , coprendosi d' arena 
e sabbia per l’altezza anche di più piedi, nel qual caso il cam- 
pione verrebbe ad alterarsi , a cagione di essersi stimati i terreni 
nel fare il campione secondo la qualità del fondo: in tal caso 
dovrà farsi fare nuova stima di quei terreni che avessero mutato 
qualità di fondo, e con questa accomodare i libri del campione. 

E perchè in progresso di tempo, a cagione delle molte e varie 
mutazioni succedute, per varj confini mutati ed accomodati nelle 
piante, possono queste rimanere inabili a farvi sopra ulteriori mu- 
tazioni, come pure i libri del campione, fossero dalle dette mu- 
tazioni riempiute le carte bianche, in tal caso deesi far copiare 
diligentemente i detti libri, notandovi solamente i possidenti come 
trovansi allora, custodendo i libri vecch] per riconosere, occorrendo, 
le varie mutazioni succedute ne' tempi passati, come pure si do- 
vranno far ricopiare esattamente le mappe , accomodandole alle 
mutazioni d’ allora, tanto riguardo ai possidenti , quanto riguardo 
alla mutazione dei fiumi, strade, ec. 

E perchè, come si disse, sarebbe necessario, particolarmente nelle 
città e ne' luoghi posti nelle pianure , che la comunità avesse la 
carta mappa generale di tutto il territorio, nella quale fossero 
notati tutti i fiumi, scoli, strade pubbliche e vicinali, ponti, chia- 
viche, case , molini , ec., quindi è , che se col tempo si venisse a 
mutare qualche strada o scolo, o qualche parte di fiume, o si faces- 
sero nuove chiaviche, scoli, ec., o si fabbricassero o demolissero 
ponti, chiaviche, chiuse, ec., in tal caso devonsi accomodare e dise- 
gnare su la pianta le nuove mutazioni , e cancellare quelle cose 
che fossero state demolite, lo che è facile da farsi ai professori, 
notando però in libretto a parte tali demolizioni e cangiamenti, e 
dove erano, e perchè furon fatti, nel qual modo facendo, una tal 
mappa resterà sempre in uffizio , e mediante essa e le notizie te- 
nute molte volte si verranno a schifare lunghi litigi , con utile e 
vantaggio non solo delle comunità, ma ancora de’ particolari. 

Deesi auco avvertire per il maggior utile di quelle comunità nelle 
quali pei ripari de’ fiumi gli aggiacenti sono tassati peri comparti 
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delle spese a ragione di gradi, di far segnare nella mappa i contorni 
dei diversi gradi, e perchè anche non possa succedere controversia 
circa la giurisdizione parrocchiale, devono in detta pianta essere 
disegnati i confini o termini di ciascheduna parrocchia. 

11 frutto che si ricava , verbigrazia da un terreno vignato , ri* 
chiede spesa non ordinaria e quasi continua , il qual terreno pro- 
seguirà a dare tal frutto fintanlo che si continuerà a fargli le 
spese necessarie perchè non deteriori dalla primiera qualità : ma se 
posto che il detto terreno muti possessore, ovvero il padrone non 
possa più soccombere a tante e continue spese, ecco che detto 
terreno deteriorerà, e per conseguenza non sarà più del valore di 
prima, per rendere minor frutto , e pure l’ aggravio annuale non 
scema \ per la qual cosa se allora si dovesse di nuovo rifare il ca- 
tasto, il padrone verrebbe in parte ad essere sgravalo del suo an- 
nuale aggravio, perciò si vede che proseguendo 1’ aggravio come 

S rima, verrebbe a pagare al principe una parte di quello che tue* 
ianle le sue fatiche, industria o denari facesse fruttare il terreno, 
lo che non mi par giusto. Ma se si pagherà quel solo aggravio 
che compete alla pura qualità buona o cattiva del fondo del ter- 
reno, cioè considerata la sola qualità del terreno spogliata dai 
frutti industriosi, in questo caso, oltre che la stima ed aggravio 
sarebbero sempre uno stesso, ne viene ancora, che pagherebbe al 
principe appunto per sola quantità e qualità del fondo del suo 
terreno, non sembrando giusto che debba pagare al principe 
l’aggravio di quello che mediante i suoi danari, industria e fati- 
che adopera per mantenerlo in tale stato di frutto, lo che parmi 
giustissimo, e, come dicemo, in tutti i tempi il valore sarà sempre 
lo stesso , e così il catasto si renderà perpetuo. 

Così pure deesi intendere degli altri terreni, cioè orlivi, casalivi, 
vitati, arborati, ec., secondo parmi che deggiansi esludere i ter- 
reni boschivi, silvati, prativi e simili, ne 1 quali la qualità del ter- 
reno è in un certo modo intrinseca con esso , non dovendo il 
padrone fare alcuna spesa per mantenerlo tale. Tale stima però 
deesi fare con riguardo e avvertenza, mentre ancora queste qualità 
di terreni non debbonsi porre a quel rigoroso prezzo clic vaie- 
rebbero, sì per la diversità del fruito di no anno in uu altro, co- 
stando più la legna un anno di un altro, secondo le circostanze, ed 
anche perchè taj terreni possono col progresso di tempo divenire 
più o meno fruttiferi, come è ben noto agli agricoltori. 11 tutto 
però si lascia alla prudenza del pratico estimatore avvertito dell^fc 
cose suddette acciocché il catasto riesca perpetuo. 

Deesi inoltre avvertire, di scrivere il valore di ogni tornatura 
dei terreni posti nel libro del campione non solo in numeri ara- 
bici , ma ancora litteralmente , e ciò a scanso di qualsivoglia 
fraude. 
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Nella suddetta maniera operando, e religiosamunte osservando 
quanto si è accennato di sopra, ne’ verrà, che il campione e la 
-mappa resteranno sempre in uffizio, ed in perpetuo, con utile non 
ordinario della comunità e de’ particolari possidenti. 
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Da usarsi sopra la tavoletta pretoriana per misurare con precisione 
e in un sol colpo senza uopo di misuratore e senza alcun cal- 
colo , qualsivoglia distanza , anche inaccessibile , da misurarsi $ col • 
V aggiunta della squadra monicomctra, e di una scala ■la quale , 
benché piccola , dà , nelle misure lineari , non solo le pertiche e 
i piedi , ma /e oncie ancora , c osata per le misure superficiali 
nel parallelogramo trigonometrico dà , oltre le tornature e perti- 
che^ anche i piedi, e , se si vuole , le oncie ancora. 

^Proposi nel capitolo della prima parto del mio Ingegnère civile 
una dioptra col cannocchiale , acciocché con maggior facililà si 
potesse da lontano scorgere con precisione lo scopo? e cosi fosse 
meno soggetta ad errori di meccanismo, de’ quali i minori noti sono 
quelli ette possono provenire dal misurare le lince sul terreno, le 
cui correzioni di soverchio fanno allungare l’opera: per la qual 
cosa divisato mi sono, che se potesse aversi una dioptra, mediante 
la quale fosse facile in una sola stazione sapere la reale misura 
delle distanze senza uopo di farle attualmente misurare sul terreno, 
si avrebbe con ciò molto guadagnato nella pratica } sì per esattezza, 
particolarmente nelle misure erte, disastrose e inaccessibili da mi- 
surarsi, quanto ancora per la brevità di operare, e per lo spara- 
gno di due uomini che fanno d’ uopo misurando colla catena^ ed 
anche perchè uno di essi, il quale dee dirigerla, dovendo esser uomo 
pratico, non solo per quello riguarda a notare le misure, ma an- 
che per prendere te dovute perpendicolari, questi sempre non è 
facile averlo in pronto, ed è altresì lungo ed incomodo doverne 
ammaestrar uno ogni volta che dee farsi qualche misura, la quab 
cesa oltre esser di molta briga al professore, l’operazione riesce 
ancora di minor giustezza e di maggior perdimento di tempo. 

Fui mosso a questa invenzione dal molto reverendo padre d. Ro- 
berto, Camaldolese, dell’eremo di monte Corona, già pei suoi rari 
meriti visitatore generale del suo ordine, ed ora priore dell’ eremo 
di monte Giove di Fano, il quale circa tre anni souo mi propose 
un suo simile pensiere, anzi ne faceva fabbricare lo strumento dal 
sig. Antonio Paganuzzi , bolognese, giovine di molta abilità nella 
fabbrica dei strumenti matematici , ed ingegnere di macchine nello 
instituto delle scienze di Bologna, ma perchè in quel tempo fui 
chiamato io Romagna, ed il detto padre, fatto visitatore generale del 
suo ordine, si partì per la sua visita avanti fosse fabbricalo lo .stru* 
Alberti. 3.9 
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mento, quindi è che da me stesso pensai a quello che presentemente 
espongo, e perchè sento da altre parti essersi divulgato, o lo stesso 
od.un simile strumento, e che ne sieno stati fabbricati degli altri, ciò 
è stato d’ impulso ad accelerare l’ impressione di questo scritto. Per 
me non ho veduto nè quello fabbricato dal Paganuzzi, nè da altri, e 
perciò può darsi che quelli sieno diversi da questo, od almeno 
più compiuti di questo rispettivamente al meccanismo. Ho pensato 
giusto di farne qui parola, acciocché abbi 1’ onore dovuto chi fu 
primo ad idearselo. 

Molti hanno tentato un simile ritrovato, de’ quali uno fu il pa- 
dre d. Francesco Pifferi da monte s. Savino, monaco Camaldolese, 
professore di matematica nello studio di Siena, che nell 1 anno 
i5g5 propose un suo strumento da lui inventato, e chiamato ma- 
nicometro, dal quale abbiam tratto il nome della nostra dioptra. 
Questo strumento, oltre non esser comodo alla pratica, ba ancora 
molti altri difetti , e non può facilmente adattarsi alla misura dei 
terreni, come può vedersi nel suo trattato stampato in Siena del 
1595 . Il dottore Geminiano Montanari modenese, professore di 
matematica nello studio di Bologna e poi professore di astronomia 
e meteore in quello di Padova, uomo veramente di gran merito, 
inventò una reticola, o specie di micrometro, descritto nella sua 
livella diottrica, prima stampato in Bologna, e poi in Venezia del 
1680, ma ancb 1 esso di qualche difficoltà alla pratica, si per la 
facilità di errare nella numerazione della quantità de’spazj occupati 
nella reticola, corrispondenza o scopo, come per esser uopo ad 
ogui distanza che si misura di un calcolo, la qual cosa fa cbe 
non sia adattabile alla pratica della misurazione dei terreni. 

Riflettendo però al suddetto modo di misurare le distanze me- 
diante 1’ uso di detta reticola, o sia specie di micrometro , cbe già 
proposi al capitolo primo della seconda parte del mio Ingegnere 
civile, e 1’ applicai alla mia nuova livella, ciò ba dato impulso alla 
presente invenzione, la quale è di costruire una dioptra monico- 
metra, mediante la quale si possa avere con precisione e in un sol 
colpo la misura di qualsivoglia distanza, benché erta, disastrosa e 
inaccessibile da misurarsi, senza uopo di misuratore, di cateua, e 
senza verun calcolo, e perchè ciò si fa in una sola stazione, quindi 
è, che convenevole mi ha paruto chiamare questo strumento dioptra 
monicometra , dalla parola greca monicos , che significa statario, o 
rnetros , che significa misura. 

Questa mia invenzione, oltre l’essere esattissima in ogni sua 
parte, come farem vedere mediante le geometriche dimostrazioni, 
è ancor molto utile, schifandosi nello stesso tempo la spesa di due 
uomini, che, come accennammo di sopra, indispensabilmente ab- 
bisognano per misurare le linee sul terreno all’uso ordinario, colla 
catena, e particolarmente nelle lunghe operazioni, come soo quelle 
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de’ catasti, carte topografiche, ed altre mistire generali ohe occorrer 
possono agl’ ingegneri civili e militari. 

Ho in animo, gustata che sarà quest’ invenzione dai professori, 
venga da essi seguita e promossa, e coll’ intendimento loro ridotta 
a maggior facilità, coll’ aggiungervi o levarle ciò che per avventura 
io avessi tralasciato, giacché facile est invenlis addere. Applicala 
questa alla tavoletta pretoriana, renderà sempre più esatto e gene» 
rale questo utilissimo strumento, or ora 1’ unico che da più sensati 
ingegneri italiani ed oltramontani venghi usato per la sua facilità, 
generalità ed esattezza, in comparazione di qualsivoglia finora 
ritrovato. 

Penso anche, che questo strumento non sia per correre la for- 
tuna di moltissimi altri, i quali per esser stati inventati da uomini 
bensì riguardevoli per dottrina, ma poco o nulla informati della 
pratica, ciò ba cagionato il non esser promossi , per non avere i 
loro autori avuto riguardo a tutti i casi che possono occorrere 
nella pratica, come è succeduto al Baculo di Jacob, al Quadrante 
del Gemma Frisio, al Radio Latino dell’Orsino, all’ Olometro del « 
Fullone, al Monicometro del Pifferi, alla Scala altimetra, alte ver- 
ghe Astronomiche, all’ Archimetro, ed a moltissimi altri che per 
brevità tralascio. 

Dopo avere terminato e descritto il suddetto strumento , pensai 
che più facile sarebbe stato alla pratica, se si avesse potuto avere 
lo stesso intento senza uopo di corrispondenza alcuna, la quale è 
necessaria per la dioptra monicometra, perciò mi sono ideato 
nn altro strumento, al mio parere assai più facile di questo, che 
dalla struttura e uso chiamo squadra monicometra , mediante il 
quale , senza misuratore , misura , corrispondenza , e senza veruti 
calcolo, si ha in un batter d’occhio la ricercata distanza dallo stru- 
mento allo scopo, e questo ho descritto cd aggiunto nel fine di 
quest’operetta, con di più la succinta descrizione di una scala, la 
quale, benché piccola, dà per le misure lineari non solo le pertiche 
e i piedi, ma le oncie ancora, e adattata al parallclogramo trigo- 
nometrico, dà nelle misure superficiali non solo le tornature c per- 
tiche, ma anche i piedi, e volendo , le oncie ancora. 

Poco tempo dopo avere terminata e descritta questa mia inven- 
zione della squadra monicometra , ecco che il sopralodato padre, 
con stia lettera mi avvisa di una sua invenzione, la quale appunto 
nella teoria era similissima alla suddetta mia squadra monicometra. 

Nè ciò dee recar meraviglia, se jl genio uniforme ci ha portati 
araendue ad una medesima invenzione, essendo ciò altre volte 
succeduto, come circa l’anno 1660 succedè al padre Francesco 
Lana Gesuita, il quale in Roma pensò ad una bellissima c facilis- 
sima invenzione di esattamente fabbricare i piatti per lavorare in 
essi vetri da cannocchiale di qualsivoglia lunghezza , e nel tempo 
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stesso il sig. Francesco Sermonetta pensò in Parma ad una stessa 
cosa, e si trovarono uniformi senza che l’uno sapesse dell’altro, 
come può vedersi nel prodromo di detto padre Lana. Ho voluto 
qui sopra di ciò far parola, acciocché non venghi tolta la gloria al 
suddetto padre, che forse ne fu il primo inventore. 

Se con questi miei ritrovati avrò, come spero, ridotto a maggior 
facilità P uso della tavoletta pretoriana , e cercato vantaggio ai 
professori di essa, ed al pubblico stesso, nè sarò molto contento} 
se no, avrò almeno con questo eccitato l’animo de’ professori e 
dilettanti a produrre migliori ritrovamenti, ad effetto di promovere 
sempre più in uno, e 1' utile all’umana società, e il vantaggio di 
questo necessario strumento. 

Fabbrica della Dioplra Monicometra. 

Quest® strumento consiste in una riga di legno o di ottone, 
come la AB Fig. i , più lunga della riga dell’ ordinaria dioplra 
della tavoletta pretoriana circa un piede, cioè lunga piedi 3 di 
Bologna, lungo la quale, e pel mezzo di essa, evvi incavato un ca- 
naletto c, d, il quale si allarga nella parte inferiore, formando 
nel spo spaccato come la lettera T rovesciata, e ciò per potere in 
esso inserire e far scorrere un traguardo F, fatto come rappresenta 
la fig. a., il quale in Q mostrala parte che va inserita nell’ accen- 
nato canaletto. Questo traguardo dee avere nel mezzo e lungo esso 
una fissura o, p, nella quale cammini incastrata una lamina di 
ottone, nel mezzo della quale dee esservi un’ apertura o finestrella 
G, di figura quadrata , il cui lato sia un poco più grande della 
quarta parte di un’ oncia della misura del piede del paese in oui 
si vuole adoperare, non già perchè non si possa fare più grande 
o più piccola, ma perchè questa mi pare grandezza convenevole 
pel suo uso. Questa lamina dee avere da una parte una piccola 
vite m, la quale sporgendo in fuori si possi, mediante essa, alzare 
cd abbassare la finestrella, e con volgerla, fermare delta finestrella 
ovunque più piacerà. Attorno a questa finestrella o quadrato si 
disporranno quattro crini sottili, i quali perfettamente formino il 
quadralo 1 . a. 3. 4- che abbia precisamente un quarto d’ oncia 
per suo lato. 

Deesi avvertire, che per fare in modo che questo traguardo roo- 
vibile stia ben saldo e perpendicolare sopra la riga, e si fermi 
ovunque si spinga, senza che traballi da alcuna parte, oltre di avere 
fatto il piano g h del gambo che va inserito nel canaletto, lungo 
più che non è largo, deesi ancora nel piauo inferiore di esso at- 
taccarvi pel lungo uria piccola latninetta, o molla, fermata nelle due 
estremità g ù, in modo però che possa scorrere da una parte , ac- 
ciocché colla sua elasticità comodamente ritenghi stabile e perpeu- 
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dicolare il traguardo ovunque si spinga 5 e per fare che con mag- 
giore agilità venghi detto traguardo spinto avanti e indietro , 
contribuirà molto coprire h detta molla, 0 laminetta, nella sua 
parte inferiore con sottil pelle. 

Nella parte B della riga AB , fig. 1, è attaccato un altro tra» 
guardo, stabile rispetto al luogo, ma pieghevole, acciocché si possa 
alzare ed abbassare per ridur la riga o dioptra a maggior como- 
dità pel trasporto, cioè fatto in tutto e per tutto come gli ordinarii 
traguardi delle dioptre comuni, sol che nel mezzo di esso, e nella 
linea perpendicolare che pel mezzo lo divide, dee esservi una fi- 
gura g d, nella quale cammini incastrato un pezzo di lamina di ot- 
tone, la quale abbia nel suo mezzo un foro conico 5 , in modo che 
la maggior larghezza di tal foro riesca per di fuori , cioè dalla 
parte B, dove deesi por l 1 occhio, la qual lamina dee avere dalla 
parte di dentro una piccola vite e , che sporga in fuori, acciocché 
mediante essa, non solo possa alzarsi ed ahbassarsiil detto foro, ma 
con volgerla fermarlo ovunque più parerà e piacerà, cioè fatto ap- 
punto come quella dell’ altro traguardo. 11 canaletto c d non im- 
porta che giunghi fino al traguardo //, ma vi può essere qualche 
poco distante. 

Si divida un’ oncia del piede del paese pel quale si vuol fare lo 
strumento in 3 » parti uguali, dieci delle quali dinoteranno una 
pertica, e questo perchè tale è la proporzione che passa fra il lato 
del quadrato di crini, che abbiamo stabilito di un quarto d’ oncia 
e piedi 8, che è la grandezza che vegliata dare a quella parte di 
scopo che dee servire di corrispondenza , come si vedrà in avanti 
nell'uso di questo strumento: principiasi poi da d, lungo il bordo 
della parte destra del canaletto c d, cioè dove precisamente viene 
ad essere incontrato il piano della riga AB col piano perpen- 
dicolare ed esteriore del traguardo //, a distribuire tante misure 
della pertica trovata come sopra , quante ne capiscono sino alla 
fiue della riga o bordo del canaletto , ed ognuna di queste per- 
tiche si suddivida nelle sue parti minime, cioè in piedi, nel modo 
che usasi nella scala ticonica, acciocché più giusta ed esatta riesca 
la divisione, e si possa in un bel batter d’ occhio sapere la precisa 
misura o distanza dei due traguardi allorquando sarà stato spinto 
il movibile dove occorrerà. L'altra patte del canaletto a sinistra 
■dividasi nei piedi e oncie del paese che li competono, principiando 
pure dove si cominciò 1’ altra divisione. 

Lo strumento si è stabilito nelle misure suddette perchè, in tal 
modo construito, si possono misurare delle distanze di 60 e più 
pertiche, che è misura giusta, non facendosi stazioni maggiori colla 
tavoletta pretoriana, benché in alcuni casi si possa, e questo per- 
chè nelle stazioni di soverchio lunghe può occorrere alcun poco 
di errore a cagione dell’ago calamitato, come ho fatto vedere al ca- 
pitelo VII della prima parte del mio Ingegnere civile. 
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Da ciò che si è detto deducesi che, secondo la grandezza del- 
]’ oncia del piede del paese dorrà stabilirsi 'il lato del quadrato 
di crini posto nella finestrella del traguardo movibìle, per fare la 
qual cosa senza aver duopo di fare una nuova finestrella, basterà 
che questa sia un poco più grande di nn quarto delle maggiori 
oncie che possono darsi, mentre poi sarà facile ritirare avanti e in- 
dietro i crini per formare il quadrato, precisamente di un quarto 
d 1 oncia del piede del paese per cui si vuole fare lo strumento , 
al qual effetto , a tutti e due i traguardi si può levare la loro 
parte superiore, per indi poter estraer la lamina della finestrella 
e quella del foro , lo che può farsi nel luogo ove sono le linee 
punteggiate poste nella sommità dei traguardi. 

Per render più generale 1’ uso di questo ritrovato , nel modo 
che è generale la tavoletta pretoriana in ogni qualità di luogo da 
misurarsi, bisognerà fare in modo che le scale e misure poste la- 
teralmente al canaletto possansi mutare a piacimento, secondo la 
grandezza del piede del paese che vuoisi adoperare, lo che facil- 
mente si ottiene, tenendo in pronto alcune lamine di ugual gros- 
sezza da riporre a lato al canaletto dopo levate quelle che vi 
erano, fermandole mediante due o tre viti incassate, acciocché non 
impediscano il sno ufficio al traguardo mobile, su le quali lamine 
saranno le divisioni delle quali allora si vorrà far uso. 

1 traguardi di questa dioplra deono essere più alti degli ordinarj, 
cioè alti circa un piede di Bologna, per potere senza alcun inco- 
modo traguardare a luoghi o mollo erti, o molto profondi. E perchè 
può succedere doversi traguardare molto abbasso e in poca distanza, 
nel qual caso accostandosi di molto i traguardi le visuali possono 
allora essere impedite dalla riga : in questo frangente dovrassi avere 
una laminetta di ottone di competente altezza, la quale abbia un 
gambo che comodamente e sodamente possa inserirsi nella parte 
superiore del traguardo //, nella quale laminetta vi saranno due 
o tre buchi come quello posto nella laminetta di detto traguardo, 
po’ quali traguarderassi alla finestrella, o in tal modo’avremo ri- 
mediato all’ inconveniente suddetto , il quale però succederà di 
rado. 

Una difficoltà sola mi rimane ed è, che dovendosi traguardare 
coll’ occhio nudo pel toro del traguardo stabile a una determinata 
grandezza, se la distanza non è più che ordinaria , difficil sarà 
non errar qualche poco nel determinare, se le visuali precisamente 
tocchino in uno, e i crini, che constituiscono il quadrato della 
finestrella, e i termini precisi della determinata grandezza dello 
scopo, onde per maggior precisione ho fatto , che le visuali non 
passino pei lembi d’ ottone della finestrella, come poteva farsi, ma 
per sottili crini un poco d^ essi distanti, per poltre senza veruno 
impediqiento, scorgere i termini della grandezza dello scopo a cui 
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deono estere dirette le dette visuali : ma perchè ancor questo non 
è sufficiente a fare, che non si possa commettere qualche piccolo 
errore nelle visuali, il quale benché a cagione di venire la scala 
assai grande non può dare differenza sensibile alla pratica, tutta 
volta per maggior precisione ho pensato, che non sia per essere 
inutile l’aggiunta di un cannocchiale nel seguente modo. 

Abbiasi un cannocchialetto d’ottone, composto di oculare e 
Oggettivo, e l’oculare non sia concavo, ma sia una lente, in somma 
il cannocchiale sia astronomico e sia lungo circa quattro oncie di 
Bologna. Questo cannocchialetto s’inserirà nella lamina del tra* 
guardo stabile in modo, che l’asse di esso cannocchialetto passi 
per lo centro ove dovrebbe essere il foro della lamina, e facciasi 
sporgere quasi tutto in fuori, e in dentro soltanto ne resti quanto 
basta, acciocché il mezso della grossezza dell’ oggettivo corrispondi 
nel piano dove dovrebbe esservi il buco nella lamina, come mostra 
la fig. 3, e per fare che questo cannocchialetto si possa piegare in 
su e in giù secondo il bisogno per dirigerlo contro lo scopo, se- 
condo la situazione alta o bassa a cui dovrà traguardarsi, sarà 
d’ uopo resti assodato nella lamina mediante due perni a uso degli 
orecchioni delle artiglierie, e perchè rimanga nella direzione in cui 
sarà posto , bisogna che resti sostentato vicino all’ ocularo con 
una forcelletta, la quale si possa alzare ed abbassare nel luogo a, 
o resti dove si pone, lo che è facile da farsi da qualsivoglia operajo 
intelligente; ed ecco cliq in tal modo vedremo precisamente i crini 
del traguardo e i termini della grandezza dello scopo anche in ben 
lunghe distanze, solchè mostrerà gli oggetti rovesciati, lo che a 
nulla cale pel nostro assunto. E perchè forse occorrerà alcuna volta 
misurare delle distanze molto brevi, e per conseguenza dovrassi di 
molto accostare il traguardo mobile allo stabile, nel qual caso 
]’ effetto del cannocchiale non opererà così bene nel chiaramente 
distinguere i crini della finestrella, in questo urgente, giacché la 
distanza è breve e la scala è grande, e non può sospettarsi errore 
senza 1’ aso del foro ordinario, che a tal effetto abbiamo aggiunto, 
nella lamina sopra il cannocchiale, come si vede in b, ed ecco, 
ebe con questa poca aggiunta avrem tolto di mezzo l’inconveniente 
<ovracceonato,il quale, come avvisammo, non pnò dare errore atteso 
la scala molto grande della quale per maggior precisione possonsi 
avere ancora le oncie , usando il modo che insegnammo al ca- 
pitolo primo della prima parte del nostro Ingegnere civile. 

Per 1’ uso di questa dioptra alla tavoletta pretoriana è neces- 
sario avere alcuni scopi o pertiche ben dirette, di dieci piedi l’una, 
dalla sommità delle quali venendo abbasso sian tinte di nero per 
la lunghezza di otto piedi, e il rimanente sia bianco, come si vede 
nella fig. 4; se ne deono avere altri ancora falli come mostra la 
fig. 5, cioè che abbiano nella loro sommità fermato ad angoli retti 
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AB, AD , cbe terminano la parie nera BD , della pertica o scopo 
AB. Ciò fallo, osservasi su la divisione o scala liconica posta nel 
bordo del canaletto della dioptra, dove la linea o piano del tra* 
guardo mobile taglia detta scala, che per esser divisa, come dicem* 
mo, secondo la scala ticonica, mostrerà io ej le pertiche e i piedi, 
ed anche le oocie, le quali dinoteranno la distanza dal punto f 
del traguardo stabile allo scopo AB, ma perchè vuoisi la distanza 
non dal punto f allo scopo AB, ma quella dei punto g dove allora 
trovasi l'ago nella tavoletta, allo stesso scopo AB, perciò leveremo 
lo onde che trovansi da J in g, e vedonsi notate nell’ altro bordo 
del canaletto a tal effetto diviso, mentre il rimanente darà la 
precisa distanza dal punto g dell’ago allo scopo AB, la qual si fa 
a memoria e in un subito senza bisogno di un calcolo: questa 
misura, ritrovata che 'sia, si prenderà su la scala che adoperasi 
per fare la mappa, giacché quella che è segnata nella dioptra non 
può servire per esser troppo grande, e si porrà sopra il suo raggio, 
proseguendo poi in questa maniera secondo richiede la pratica 
della tavoletta pretoriana. 

£ perchè nelle misure o stazioni che fannosi colla tavoletta 

J retoriana, rare volte occorre che solamente misurar deggiasi la 
istanza dell’ ago allo scopo, ma per lo più occorre pigliare sopra 
la linea che si misura delle perpendicolari agli angoli de’ confini 
per disegnarne il loro andamento sulla tavoletta, come abbiamo 
fatto vedere nel nostro Ingegnere civile, ed è ben noto a’ pratici' 
di questo strumento, per far la qual cosa altro non bisogna, che 
fare erigere in ogni angolo o tortuosità che incontrasi in quella 
parte di andamento o confine che trovasi intercetto fra la tavoletta 
e lo scopo, degli scopi come i sopra notati, a’ quali tutti si dirigerà la 
dioptra, c preuderansi nel modo insegnato di sopra le sue distanze, 
le quali notate sopra i loro rispettivi raggi daranno i punti degli 
angoli o tortuosità del confine, pei quali punti poi si farà pas* 
sare 1’ andamento di esso confine, e cosi senza uopo d’ alcuna mi* 
sura attualmente fatta sopra il terreno, si avrà in uno la vera e 
precisa distanza dall’ago allo scopo, e l’andamento della cosa che 
allora si misura. 

E perchè alle volte può darsi il caso, che i luoghi ove deesi 
elevare lo scopo non permettanojujbe si vegga tutta la parte nera 
a cagione di qualche arboscello, siepe o altra cosa che ce lo im- 
pedisca, in questi luoghi dunque in cambio di farvi porre uno degli 
scopi diritto, se gliene farà porre uno di quei dal traverso nella 
sua sommità, come vedesi nella fig. 8, edallorasi farà chele visuali 
passando pel foro o cannocchiale a , venghino a radere i crini 
perpendicolari che formano il quadrato e passino per l’estremità 
E e D dello scopo, mentre operando poi in tutto e per tutto nella 
stessa maniera insegnala di sopra , avremo nella scala segnata su 

Alberti. 4° 
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Ja dioptra la misura ricercata dal foro a allo scopo BD, dalla 
quale levata la distanza dall’ ago al foro, o cannocchiale a, nel 
residuo avremo la vera distanza dall’ago allo scopo nella stessa 
maniera insegnata di sopra. 

Tre casi possono darsi nell’ uso di questa dioptra, che poi final- 
mente riescono in un solo. Il primo è, quando una visuale fosse 
per avventura orizzontale, come la CD fig. 9 . Il secondo quando 
questa visuale cadesse sopra V orizzontale, come la aD fig. n. 11 
terzo ed ultimo quando là stessa visuale aD cadesse sotto l’oriz- 
* zontale, come nella fig. io, dalle quali figure chiaramente si conosce, 
esser facilissimo dirigere in tutti questi casi le visuali ai termini 
dello scopo , coll’ alzare ed abbassare il buco o can nocchialetto 
pwto m a , e se bisogna, alzare ed abbassare anche il quadrato 
JK per maggior facilità e prestezza* lo che pure chiaramente vedesi 
potersi fare lo stesso quando si adopra lo scopo col traverso di 
sopra, come nella fig. 8 . Ora ci resta far vedere colla geometrica 
dimostrazione , che tal modo di operare sia giusto ed esatto , per 
appagare 1 intelletto di chi vorrà servirsi di questa nuova dioptra. 



Dimostrazione geometrica 

deir uso e della fabbrica della Dioptra Monìcomclra. 



Per qualsivoglia distanza òhe vogliamo misurare per disegnare 

*j d , , .‘l ualche terreno, sia piano, alto, basso o scabio come 

rninm 'l’, 8 | Dde T a ^ ori “ onta,e che esteudesi dal 

punto dal quale vogliamo cominciar la misura, all’ altro punto o 

perpendicolare intesa eretta in detto punto a cui deesi terminarla. 
Vediamo ora se ciò colla nostra nuova dioptra esattamente succeda 
in tutti que casi ne quali essa può usarsi. 

Egli è chiaro nel primo caso della fig. q , c b e ner essere il t-iar, 

Ktt°aX tte ?s?a°laff d^ ta8l 'd t0 para,le,ameote al la to BD dalla 
retta ik , o sia lato del quadrato posto nel traguardo mobile della 

te coiil lW d l t ; , i mS0, ° ‘ ka ’ StàaI ,at0 BD ^1 triangolo 
fk- BD-ka- T)a k (^\ Pr,m s°’ a ! ,at0 Da del secondo, cioè 
niédi' r V \ % D ^). ed essendo ik un quarto d’oncia, e BD 
piedi 8, emù 3 ao quarti d’oncia (inteso il piede diviso in oncie 
io, come usasi in moltissimi luogfc d’Italia, e particolarmente nella 
Romagna e Marca ) sarà ik: BD :: 3aof dunque ka Da - 

in ka smrà D | Umer ° d ’ oncia <*e si comprendono 

Drende’rannn V nmaer0 *' lutti * quarti d’oncia che si com- 
prenderanno ,a Da: come BD , cioè come ,, a 3ao, sicché 



(«1 Euclide. Teor. IV. lib. VI. 

(?) Idem. Teor. XI. prop. XI lib. V. 
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ogni oncia che sarà compresa in ka corrisponderà a 3 ao oncia 
in Da , cioè a piedi 3 a, che è Io stesso che dire che ogni quarto 
d’oncia di ka corrisponderà a piedi 8 in Da (i). Se dunque 
divideremo l’oncia in 3 s parti uguali, ovvero il quarto d’oncia 
in 8 parti uguali, dieci di queste esprimeranno una pertica di Da\ 
giacché una delle 8 parti del quarto d’oncia, o una delle 3 a del* 
1 ’ oncia intera corrisponde a una pertica di Da. 11 numero dun- 
que di queste pertiche segnato nella riga darà a vedere le pertiche 
che saranno contenute nell’ orizzontale Da , che è quanto voleva 
mostrarsi. 

La stessa dimostrazione può facilmente applicarsi agli altri due 
casi delle fig. 7 e io, mentre se intenderemo in tutte e due le 
figure condotta dal punto a 1 ’ orizzontale aO , e prodotta la BD 
ove faccia di bisogno, ne verranno i due triangoli rettangoli aOB 
nella fig. 7, ed aOD nella figura io, onde mi: OB:: a m: a O 
nella fig. 7 e m k: OD:: am: aO nella figura io (a) e perchè ret- 
tangoli sono ancora gli altri due triangoli aOD fig. 7 aOB fig. 10, 
per la stessa ragione sarà m k: OD:: a m: a O nella fig. 7 ed m 1: 
OB::am: a O, nella fig. io; ora se leveremo dalla OB la OD , e 
dalla mi la k m, nella fig. 7 ne rimarranno le BD,i k, e se leveremo 
dalla OD la OB e dalla m k la mi, ne rimarranno le BD } i k nella 
figura io, le quali fra loro avranno la stessa proporzione che ave- 
vano le intere, cioè mi:OB:\ ki: DB nella fig. 7 ed m k OD:: 
ki: DB nella fig. io (3) ma nella figura 7 abbiamo mostrato 
poc’ anzi m i : OB :: am: a O, dunque k i : DB : : am: a O ( 4 ) 
e nella figura io abbiamo mostrato pure poc’anzi m k: OD: : am: 
a O, dunque per la stessa ragione k i : DB : : a m : a O, e perchè 
in tutte e due le figure ki, è il lato del quadrato della finestrella 
del traguardo mobile, e DB lo scopo o corrispondenza determinata, 
ed a m, è la distanza orizzontale da un traguardo all’ altro, ed AO 
la distanza dal traguardo stabile allo scopo j ecco dunque , che 
anche in questi due casi si verifica lo stesso che dimostrossi nel 
primo caso, che è quanto si doveva provare. 

Da quanto si è detto di sopra chiaro vedesi senz’ altra prova, 
che anche nel caso che adoprasi lo scopo col traverso, cioè la cor- 
rispondenza orizzontale, l’ operazione riesce giusta per aver dimo- 
strato antecedentemente, che così stà la retta c d , fig. 8, cioè il lato 
del quadrato del traguardo movibile alla corrispondenza BD, come 
la distanza fra traguardo e traguardo alla distanza dallo scopo al 
traguardo stabile, che appunto è ciò che volevasi anche in questo 
caso provare. 

(0 Euclide. Teor. XV. prop. XV. lib. V. 

(a) Idem, 'i'eor. IV. prop. IV. lib. VI. 

(5) Idem. Teor. XIX. prop. XIX. lib. V. 

(4) Idem. Teor. XI. prop. XI. lib. V. 
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Parmi che mi possa essere fatta un’ obbiezione, ed è, che se, o 
lo strumento non è posto perfettamente orizzontale, o lo scopo ov- 
vero corrispondenza non esattamente perpendicolare, oppure che 
lo scopo col traverso non abbi, o non sia posto in situazione per- 
fettamente orizzontale, ne possa nascere considerabile errore a ca- 
gione, che allora si viene a fare che il lato del quadrato del tra- 
guardo tncftibile qualche poco cresca nell’ uso, a che rispondo non 
poter succedere questo divario, perchè per essere il quadrato del 
traguardo mobile molto piccolo, P occhio facilmente conosce se la 
corrispondenza o scopo sia perfettamente perpendicolare, o perfet- 
tamente orizzontale, cavandone la congettura da vederlo o non ve- 
derlo parallelo alle sponde della finestrella c ai crini del quadrato, 
lo che non essendo, si farà situare nella maniera dovuta, ed ancor- 
ché non fosse in tutto rigore geometrico perfettamente parallelo, 
orizzontale (che tali minutezze l’occhio perfettamente non può di- 
scernere), ciò nonostanté non può in alcun modo produrre errore 
sensibile alla pratica, come può vedersi nell’ uso. 

Per maggiormente facilitar la pratica ed anche rendere I’ ope- 
razione più breve può servire una sola sorta di scopo, se faremo 
in modo tale che lo scopo col traverso sia talmente fatto, che possa 
a nostro volere piegarsi il traverso facendolo girare in polo, in modo 
tale che esso traverso possa ridursi in dirittura all’ asta che lo porta, 
facendolo fare una 50I linea con essa, mentre allora tale scopo farà 
l’uffizio di scopo diritto, e avendosi uopo dello scopo col traverso, 
sarà facile piegarlo e ridurlo subito a tal forma. Ciò abbiamo so- 
lamente accennato per essere facile farsi da chi ha un poco di 
pratica nelle cose manuali e meccaniche, e poi il solo scopo col 
traverso può generalmente servire in ogni caso. 

Fabbrica della Squadra Monicometra. 

Dopo di avere ridotta e descritta la dioptra monicometra so- 
praddetta a quel termine da me stimato sufficiente per la pratica, 
feci considerazione (come avvisai al lettore) che sarebbe stato di 
maggior utile alla pratica se ci fossimo potuti esimere dalla cor- 
rispondenza, quindi è che ideai il seguente strnmento, che dalla 
sua fabbrica ed uso, chiamo squadra monicometra, il quale non 
solo ci esime dall’attual misurazione, come la dioptra monicometra, 
ma ci esime ancora di più dalla nota corrispondenza. 

Questo strumento viene composto con due righe unite insieme a 
foggia di squadra, come vedesi nella fig. 11, un braccio di questa 
«quadra è segnato AB , ed è lungo in circa quanto la larghezza 
dell’ ordinaria tavoletta, sopra questo braccio vi sono due traguardi 
A e B fatti in tutto e per tutto come quelli della dioptra comuni : 
da una parte della riga di questa dioptra, come in B } proseguisce 



Digitized by Google 




NUOVA DIOPTRA MONiCOMTERA 3 i 7 

l’altro braccio BE della squadra, in modo che forma angolo ret- 
to colla riga AB. Questo braccio si farà lungo quanta è la lun- 
ghezza dell’ordiuaria tavoletta. Questo strumento può farsi di legno 
forte e stagionato, ma sarà meglio di ottone per la minor sua su- 
scettibilità alle mutazioni dell’aria; la lunghezza di questo braccio 
potrebbe esser maggiore di quanto si è detto, mentre in cotal guisa 
facendo, le operazioni riuscirebbero con maggior precisione, e ciò 
perchè dovendosi in questo braccio fare le divisioni che deono ser- 
vire per mostrare il numero delle pertiche, piedi ec., come si dirà 
in appresso, per la qual cosa è chiaro, che quanto più lungo è il 
braccio, altrettanto più grande e più precisa riuscirebbe la divi- 
sione, tutta volta tacendosi il braccio della suddetta misura, questa, 
a mio credere, riesce sufficientissima per la pratica, ed anche in 
tal modo facendo viene il braccio a restare tutto dentro la tavoletta, 
lo che riesce di molto comodo per 1’ uso. In questo braccio deesi 
far scorrere una lamina ben soda di ottone, come la CD , la quale 
esattamente abbracci la riga BE da un lato all’altro, e vi resti bene 
unita, stretta e forte in modo che giustamente e perfettamente scorri 
per esso senza che possa moversi di situazione, ma solo possa moversi 
in su in giù scorrendo per la riga o braccio BE, per la qual cosa, 
come dicemmo, dee andare ben stratto ed esattamente unito a detto 
braccio, acciocché in qualunque minima parte non traballi ; questa 
lamina dalla parte del suo mezzo, come in F , dee esser tagliata in 
forma di semicircolo, nel di cui centro sia fortemente saldato un 
perno G perfettamente cilindrico, il centro del quale squisitamente 
corrispondi nella retta GD del lembo di questa lamina, il qual 
lembo dee fare angolo retto col lembo MN della riga, o braccio 
BE\ nel perno poi deesi inserire una dioptra come le ordinarie, 
ma in modo che il centro di esso G, nel quale va inserta la dioptra, 
passi squisitamente pel lembo HI di essa, per la qual cosa questa 
dioptra dee avere i suoi traguardi situati nella sua riga in modo, 
che la visuale di essi passi perfettamente lungo il suo lembo HI 
come chiaramente vedesi nella figura. Ciò fatto, conducasi una li- 
nea KL che passi nel mezzo del braccio o dioptra AB , cioè che 
perfettamente cammini sotto la visuale dei traguardi A ì B , e vadi 
a terminare nella linea retta del lembo MN della riga o braccio 
EB. Fatto ciò dividasi questo lembo MN , principiando dal punto 
N dove cade la perpendicolare KL nel lembo MN Ì in 3o parli 
uguali, ovvero in ao, che stimo sufficienti per l’uso, ogni una di 
queste ao parti si suddividerà in io, e saranno tante pertiche, cioè 
aoo. Per averne poi i piedi, ciò si farà facilmente col fare che la 
riga o braccio BE resti sufficientemente largo dal punto G sino 
al lembo MN , acciocché si possano dividere le pertiche in piedi, 
•facendovi la sua scala ticonica , per lo che bisogna avvertire di 
.principiare questa scala in modo, che la prima o superiore linea 
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orizzontale di essa venghi a riuscire un poco sotto al scmicircolo 
F della lamina CD. e questo perchè si possa esattamente vedere 
dove la linea retta del lembo GD della lamina CD taglia la scala 
senza che il semicircolo F vi rechi impedimento. Pongasi poi 
questa squadra sopra la tavoletta pretoriana, adattandola per mag- 
gior comodità ai lati di essa, ed ivi si fermi mediante le viti O, K, 
al qual effetto, nel luogo ove devono premere dette viti nella ta- 
voletta, vi sarà conGccato un pezzetto di ottone con la sua madre- 
vite, la qual cosa non recherà alcuno impedimento al foglio di 
carta che sarà steso sopra la tavoletta, per essere ciò nelle estre- 
mità di esso. Pongasi poi la tavoletta con sopra la nostra squadra 
monicometra nel modo suddetto in un luogo piano, come un prato, 
o simile, e facciasi porre uno scopo lontano dal punto dove perpen- 
dicolarmente cade su la terra il punto N, cioè dove la prima linea 
orizzontale della scala ticonica fa angolo colla linea KL , verbigrazia 
cinquanta pertiche più o meno secondo ci piace, in modo però che 
precisamente veggasi Pasta o scopo, per la qual cosa non solo, ma 
anche per Puso continuo di questo stromento, potrebbero ledioptre 
di esso avere il suo cannocchiale, come insegnammo nel nostro In- 
gegnere civile: lo scopo dee essere ben diritte, cioè perpendicolare 
alP orizzonte. Tale scopo sia VA Ggura ta, e la squadra monicome- 
tra liCD , traguardisi poi per li traguardi del braccio corto BC, e 
facciasi esattamente corrispondere la visuale allo scopo A, e la di- 
stanza CA sia giustissima, cioè di 5 o ovvero più pertiche, spingasi 
poi la dioptra EF tanto avanti, che dal punto C al punto G vi 
sieno 5 o parti, o pertiche della scala, se 5 o pertiche furono lo reali 
misurate da A in C, e se 60, queste da C in G dovranno essere 
altre 60 parti o pertiche della scala, insomma le parti o pertiche 
della linea CG devono essere eguali in numero alle pertiche reali 
della linea o distanza CA , ciò eseguito girasi nel punto G la dio- 
ptra EF, in modo che la visuale de’suoi traguardi incontri perfet- 
tamente lo scopo, o asta A, Io che fatto, fermasi squisitamente in 
tal situazione la dioptra EF mediante una o due viti, in maniera 
che sempre rimanghi in tal luogo o situazione nella sua lamina, 
mentre ciò fatto, avremo fabbricata e preparata la squadra monico- 
metra per misurare qualsivoglia distanza senza uopo di calcolo , 
di attuai misurazione, nè di corrispondenza alcuna, nel seguente 
modo. 



Uso della Squadra Monicometra. 

Sia da misurare la distanza da C in A, fig. i a, pongasi sul punto 
C la tavoletta colla squadra monicometra fermata ed adattata alla 
tavoletta nel modo che abbiamo insegnato di sopra , e volgasi tanto 
die la visuale CB dei traguardi del braccio torto, cioè dove non 
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è la scala, perfettamente corrispondi allo scopo A. Ciò fatto 
spingasi tanto avanti o indietro la dioptra EF posta sul braccio 
lungo della squadra, che la visuale de’ suoi traguardi corrispondi 
esattamente allo stesso scopo A. Ciò fatto, osservasi nella scala da 
C in G, mentre tante parti o pertiche saranno di detta scala, quante 
sono le pertiche che realmente si trovano da C in A. Questa mi- 
sura presa poi col compasso nella scala che allora si adopera per 
fare la pianta ( quando quella della scala posta su la squadra non 
fosse propria per la pianta che allora si construisce) e portata questa 
sopra il raggio che le corrisponde nella tavoletta , avremo quanto 
basta per rilevare qualsivoglia superficie senza uopo , nè di misu- 
ratore, nè di misura, nè di corrispondenza; devesi soltanto avver- 
tire, che se il punto C dell'angolo della squadra monicometra non 
fosse lo stesso che quello dell’ago, come ordinariamente succederà, 
bisognerà aggiungervi o detraervi dalla trovata misura la distanza che 
nella tavoletta si troverà di questi due punti, lo che è facilissimo da 
farsi e senza alcun imbarazzo, anzi, anche tralasciato, non darà er- 
rore di momento nella pratica, particolarmente nelle misure grandi, 
come di territorj, catasti, campioni, o carte topografiche e simili, 
come è ben noto a chi è pratico dello strumento della tavoletta 
pretoriana. Per rilevar dunque qualsivoglia pianta colla tavoletta 
mediante questa nostra squadra monicometra, altro non bisogna, 
che far porre in ogni angolo O punto da segnarsi nella pianta uno 
scopo qualunque, poi operare nel modo suddetto, come chiaramente 
abbiamo insegnato di sopra nella nostra dioptra monicometra, che 
per avere ciò a mio parere a sufficienza eseguito, penso bastare per 
la pratica di questo strumento quanto finora ho detto. 

Con questo strumento viene tolto di mezzo la difficoltà che vi 
è per misurare le distanze molto vicine, e le molto erte e profonde 
mediante la sopra descritta dioptra monicometra, che per averne 
1’ effetto e 1’ uso generale ha bisognato aggiungere altezza ai tra- 
guardi, oltre di che la squadra monicometra è di maggior facilità 
alla pratica e di minor meccauismo , non occorrendo in questa 
alcuna aggiunta, servendo nelle misure erte e profonde il crine che 
si pone sopra i traguardi, come si fa nell’ ordinaria dioptra della 
tavoletta i torno però ad avvertire, perchè qui consiste la giustezza 
dello strumento, di perfettamente assettare e disporre la lamina 
che porta la dioptra movibile in modo, che in qualsivoglia luogo 
questa si ponghi e fermi , la visuale de’ suoi traguardi sia sempre 
parallela alla visuale che si formerà da essi in qualsivoglia altra 
situazione, mentre ciò non succedendo, può dare errore di conse- 
guenza, e particolarmente nelle lunghe dista nze da misurarsi, come 
da se può conoscere il nostro geometra lettore. 

Questa squadra monicometra sarà di giovevole e mirabil uso 
agl' ingegneri militari, mentre con essa possono misurare qualunque 
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distanza, anzi possono prendere in pianta qualsivoglia cosa da loro 
veduta, standovi lontano, e senza misuratore od altra persona che 
operi, la qual cosa di molto leva il sospetto all’ inimico. 

Dimostrazione Geometrica deW uso e fabbrica 
della Squadra Monicometra. 

Sia CA figura i3 la dioptra o traguardo della squadra moni- 
cometra il quale sia stato posto nella situazione AC allorquando 
si fermò nella lamina che lo porta, per ivi sempre ritenerlo per 
servirsene alla pratica, come insegnammo di sopra; supponiamo ora 
BC pertiche 5o, e AB pure 5o parti o pertiche della scala, ne 
viene che la ragione o proporzione cbe passa fra i due lati BC 
c BA del triangolo BCA sia d’egualità rispettivamente all’espres- 
sione del lato AB riguardo al lato BC. Se ora si moverà la dio- 
ptra AC per qualunque luogo della linea BE, ne verrà, che per 
non moversi la dioptra AC dalla sua situazione riguardo all’an- 
golo CAB , che sempre si mantiene Io stesso , l’ angolo che ne 
provenirà in qualsivoglia altro luogo della linea BE., come in /?, 
cioè l’angolo DEB, sarà sempre uguale al suo esteriore CAB , e 
perciò le linee AC , ED saranno sempre parallele: (i) dunque il 
triangolo BED avrà i lati DB , BE attorno all’ angolo DBE pro- 
porzionali ai lati CB, BA (2) e perchè la misura reale CB viene 
espressa nel lato BA in ragione di egualità riguardo al numero 
della scala AB , ne viene anche per l’essenza della proporzionalità 
che la reale misura di BD sarà espressa in ragione d’egualità 
nelle misure della stessa scala contenute nella linea BE, onde se 
DB sarà verbigrazia 70 pertiche, BE mostrerà auch’ essa 70 per- 
tiche della scala, che è quanto volevasi dimostrare. 

Da quanto si è detto resta chiaro, che non imporla che l’angolo 
MLK figura 11 sia retto, salvandosi sempre la stessa proporzio- 
nalità in qualsivoglia triangolo (3), per Io che se questo angolo non 
è retto, ciò non reca alcun nocumento; deesi però avvertire, che 
la scala ticonica sia sempre un perfetto rettangolo, e le sue tran- 
sversali facciano angolo retto col lembo GD della lamina, acciò 
giustamente segui le misure: il detto angolo MLK si è stabilito 
retto, perchè ciò facendo riesce più comodo alla pratica, ma non 
importa se non fosse squisitamente tale. 



( 1 ) Euclide iib. I. Prop. XXVIII. Teorema XIX. 
pi) Idem lib. VI. Prop. II. Teorema II. 

(3) Idem, idem. 
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Succinta descrizione di una scala che, quantunque piccola, giustamente 
si ha da essa, nelle misure lineari, non solo le pertiche e piedi, 
ma ancora le onde, e usala per le misure superficiali nel Paral- 
lelogramo Trigonometrico dà, oltre le tor nature e pertiche , anche 
i piedi, e, se si vuole , le onde ancora. 



Giacché per 1' uso della tavoletta ordinaria, o coi suddetti »o- 
pradessrilti nuovi strumenti fa d’ uopo avere una scala ben giusta, 
perciò ne voglio qui accennare succintamente una, a mio parere 
esattissima , nella quale benché le divisioni delle pertiche sieno 
piccole, tuttavolta si potrà da essa ricavare nou solo le pertiche e 
i piedi, ma le oucie ancora. > 

Sia la linea AB figura i4 che debba essere verbigrazia dieci 
pertiche, dividasi dunque questa in dieci parti uguali colla pratica 
della scala ticonica , facendo le divisioni perpendicolari dopo la 
lunghezza di un’ altra pertica, come la AC posta fuori delle altre 
dieci, in modo che riescano con buona distanza le une dalle altre, 
acciocché possano con facilità in altre parti suddividersi, come si 
vede in CD nei numeri i, a, 3, ec., per avere ora le oncie non 
deesi far altro che dividere ogni distanza perpendicolare delle dieci 
fatte per li piedi, e poste in GD, in altre dieci parli uguali, se il 
piede è diviso in dieci oncie, come abbiam supposto nel nostro 
caso, oppure in ia, se il piede è diviso in la oucie, per queste 
divisioni conducansi poi le sue corrispondenti parallele , ciò fatto 
è chiara, particolarmente a chi è pratico della scala ticonica, che 
con questa scala ood solo si avranno le pertiche e piedi, ma ancora 
le oncie con precisione e facilità, lo che è di sommo utile alla 
pratica, diminuendosi in questo modo parte del meccanismo. Questa 
scala sarà particolarmente utilissima , se in tal modo farà quella 
del parallelogramo trigonometrico, per rilevare la quautità delle 
superficie poste in pianta, mentre se intenderemo le divisioni poste 
in AB per le tornature, avremo con questa scala, oltre le torna- 
ture, anche le pertiche e i piedi, lo cbe non può aversi colla scala 
ordinaria a cagione della piccolezza delle sue parti, le quali non 
ammettono tali divisioni per linea retta, anzi facendosi la scala 
molto alta in modo che le divisioni che danno i piedi, possansi 
suddividere in quelle delle oncie, da una tal scala si avranao giusta- 
mente, oltre le tornature, e pertiche e piedi, ancora le oncie, come 
facilmente intenderanno i pratici della scala ticonica, lo che però 
può tralasciarsi nella pratica per non essere ciò di conseguenza, 
particolarmente nelle misure grandi e di molla estensione. Ciò è 
quanto ho stimato bene succintamente accennare per sempre più 
Alberti . 4 1 
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ridurre a maggior facililà e perfezione l’uso dell’ utilissimo stru- 
mento della tavoletta pretoriana. 

, \ . . 

DIMOSTRAZIONE. 



Egli è vero che per esserla scala ticonica molto usuale e cognita 
ai professori che diligentemente oprano, e particolarmente ai pro- 
fessori della tavoletta pretoriana, perciò dovrebbe anche supporsi 
cognita la sua dimostrazione: tultavolta, perchè vi sono molti in- 
gegneri i quali non sanno altro uso che quello dello squadro agri- 
mensorio, ed anche la sola pura pratica, come da altri l’hanno 
veduta operare, e perciò nulla instruiti nella fondamentale geome- 
tria, a segno tale che molti e molti ne ho ritrovati i quali non 
potevano capire, coinè da divisioni arbitrarie ne provenghioo divi- 
sioni proporzionali, e ciò appunto per non sapere la teorica della 
geometria, come ho avvertito nel mio Ingegnere civile, quindi è 
che ho stimato non mal fatto por qui la geometrica dimostrazione, 
perchè in qualche modo restino persuasi , dico in qualche modo, 
perchè se non hanno i principi teorici della geometria non capi- 
ranno neppure questa dimostrazione, la quale solo servirà a chi 
ha i detti principi teorici, e di più servirà a proseguire l’ordine 
incominciato, ed anche, perchè essendo la scala ticonica somma- 
mente utile e necessaria, bramerei che fosse usata per la maggiore 
esattezza delle operazioni, e per utile dei professori, essendo vera- 
mente di non poco disdoro ad essi vedere in piante, anche di 
somma conseguenza, piccole scale pel lungo divise, dalle quali non 
è possibile prendere non che le oncie, ma i piedi ancora. Veniamo 
ora Blla promessa dimostrazione. 

Supposta dunque la scala CB della fig. i4 di cui CA sia una 
pertica: in delta scala il parallelogrammo AD ha il lato CD di- 
viso in ioa parti uguali e tutti i triangoli compresi dentro il tri- 
angolo AD e, per esser formati da linee parallele al lato De, 
avranno fra di loro i lati omologhi proporzionali (t): dunque 
verbigrazia sarà A e: A /•.: D e:f g, ma dicemmo essere A e, di- 
viso in ioo parti uguali, ed Ajb diviso in 5o delle stesse parti, 
dunque sarà A e: A f\: a: i, e a cagione della proporzionalità 
de’ lati omologhi, sarà ancora De:fg:: a: t, cioè De , sarà il 
doppio di f'g, onde intesa CA , ovvero De, che è lo stesso, per 
una pertica, /g, sarà una mezza pertica, cioè oncie 5o, ovvero piedi 
5 come vi sta notato a canto. Lo stesso raziocinio si può applicare 
a tutte le altre linee parallele a De, che esprimono le divisioni 

* « . • . *. t‘ 

t («) Euclide., Teor. II. Prop. II. lib. VI. > 
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della pertica, dal che cbiarp vedesi potersi in questa scala ticonica 
avere le divisioni giuste ed esatte in pertiche, piedi e oncie (se 
sarà stata fatta la divisione per le oncie, come accennammo di 
sopra nella costruzione di questa scala) quantunque la misura 
che esprime la pertica nella scala sia molto piccola. La stessissima 
dimostrazione può applicarsi alle msure quadrate, quando una 
tal scala sarà adoprata pel parallelogrammo trigonometrico, come 
è chiaro, senza altro esempio, a chi ha inteso quanto abbiamo detto 
di sopra. 
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Avuto riguardo all'epoca in cui fu scritto, la qual cade verso 
la metà del secolo passato, V Ingegnere Civile delPÀlberti è di un 
merito speciale, per le molte pratiche nozioni che racchiude, pre- 
sedate con beli' ordine, con chiarezza e con precisione, e so- 
prattutto con quella franchezza che è propria di chi tratta cose 
rese familiari da una lunga abitudine. 

Non ostante tali pregi, bisogna però confessare, che oggidì 
esso è manchevole per ciò che riguarda ai novelli sussidj e ri- 
trovati . che in gran copia produssero, ed il rapido avanzamento 
delle scienze e delle arti, e le operazioni grandiose intraprese sul 
finire dell’ ultimo secolo e nel decorso del presente. 

Nella prima parte, che tutta si riferisce all'Agrimensura 
ed alla Geodesia elementare , sono descritti quattro stromenti 
soltanto, cioè la tavoletta, lo squadro agrimensorio , la bussola 
0 la squadra mobile, ai quali è aggiunta, in un particolare suppli- 
mento, la squadra monicometra, d'invenzione delio stesso Alberti. 

Molti altri stromenti furono perfezionati o inventati dappoi, 
e messi in uso assai utilmente, sia per la prontezza, che per la 
precisione con cui si possono fare ogni sorta di rilievi, anche di 
grande estensione. I principali e più conosciuti dei quali daremo 
una idea, sono: il grafometro , il circolo ripetitore, il leodolilo, il 
quadrante , Voltante ed il circolo di riflessione di Mayer. 

Del grafometro , e del modo di farne uso e di reificarlo. 

11 grafometro (Gg. i, tav. A) che serve al levamento dei ter- 
reni, consiste in un semicerchio diviso in 180 gradi, con un regolo 
imperniato e mobile intorno al suo centro, e munito all’estre- 
mità di due traguardi uguali e quelli della squadra mobile de- 
scritta dall’autore, o portante un cannocchiale. 

Ha pure due altri traguardi perpendicolari al suo piano, i 
quali sono posti 1’ uno rimpetto all’altro, e corrispondono ai 
punti estremi del diametro segnali o° c i8o°, od un secondo 
cannocchiale fisso nella stessa direzione. 

1 grafometri, perchè riescano più esalti i loro movimenti 
circolari, hanno il gambo mobile nella palla, o noce di ottone, 
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che forma il ginocchio , disposto io tal guisa , che il movimento 
in grande può essere soppresso quasi del tutto con una vite a pres- 
sione ; con un’altra vite perpetua poi , e parallela al piano dello 
strumento , la quale ingrana nelle divisioni di un piatto circolare, 
parallelo anch’esso al piano dello slromento , si può regolare il 
movimento del grafometro entro quei limiti che occorrono, e di- 
rigere insensibilmente il raggio visuale de’ traguardi fissi o del 
cannocchiale agli scopi stabiliti. Anche l’alidada mobile può avere 
due movimenti, l’uno sciolto, per cui può passare con pron- 
tezza a tutte le divisioni del lembo circolare} l’altro assai tardo, 
per poterlo condurre insensibilmente ad incontrare altro oggetto, 
e conoscere l’angolo che forma il raggio visuale di questo coi 
precedenti. 

Un grafometro, perchèsia esatto, deve non solamente essere di- 
viso regolarmente, ma deve eziandio essere bene in centro, vale a 
dire che le linee di mira, o raggi visuali de’ traguardi fissi e niobi 
li, hanno da intersecarsi precisamente sull’asse dello stromenlo. 

Per rettificare un grafometro si scelga uno spazio libero e 
circondato da molti oggetti , si dirigano a questi delle visuali, e 
si osservino gli angoli parziali che fanno tra loro , girando sem- 
pre d’ una stessa parte fintaoto che si abbia compiuta un’ intera 
rivoluzione, cioè ritornando all’ oggetto traguardato per il primo. 
È noto che tutti gli angoli formati intorno ad uno stesso punto 
equivalgono a 36o° , quindi se tulli gli angoli osservati parzial- 
mente saranno esatti , la loro somma dovrà risultare di 36o°: è 
però agevole il vedere 1’ impossibilità di poterli rilevare con pre- 
cisione matematica, sia perla piccolezza delle divisioni dello slro- 
mento , come per l’ imperfezione della nostra vista. All’ errore 
dipendente dalla piccolezza del raggio dello stromento si potrebbe 
rimediare : ma aumentando il raggio per ingrandire le divisioni , 
si aumenterebbe d’ assai anche il prezzo dello slromento e la dif- 
ficoltà di trasportarlo. E quindi inevitabile qualche piccolo er- 
rore in più od in meno nella somma di tutti gli angoli di una 
intera rivoluzione } ed ogni qualvolta non si abbia che la diffe- 
renza di pochi minuti per un grafometro del raggio di i.| a iti 
centimetri , si riterrà che 1' osservazione fu bene eseguita e che 
lo strumento è perfettamente in centro. Però 1’ operazione biso- 
gnerà ripeterla più volte, potendo succedere che gli errori si 
compensino per mera accidentalità. 

il grafometro può rettificarsi altresì osservando separata- 
mente ciascuno de’ tre angoli di diver>i triangoli } giacché se la 
loro misura sarà precisa, e se lo stromento è passabilmente buo- 
no, la somma degli angoli di cadaun triangolo dovrà risultare 
prossimamente di i8o°.Nel misurare però dei triangoli molto gran- 
di, bisognerà avere 1’ avvertenza di non desumerò il terzo tu- 
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golo dai due misurati sulla base, ma conterrà trasferirsi al ver- 
tice del triangolo per praticarvi la corrispondente osservazione. 
Quando si avesse commesso un errore grossolano, come può suc- 
cedere nell’ osservare i primi due angoli, questo riscontro farebbe 
riconoscere 1 ’ errore . e servirebbe talvolta a conciliare le incon- 
gruenze di cui non si conosce la causa ed il principio. Le divi- 
sioni introdotte negli stromenti dei quali si fa uso oggigiorno , 
eseguite con tanta precisione mercè i perfezionamenti delle mac- 
chine divisorie, possono considerarsi coinè una delle più fortunate 
invenzioni per la precisione delle operazioni della pratica geome- 
tria. In addietro i minuti si rilevavano di dieci in dieci per 
mezzo di circonferenze concentriche tracciata sul lembo dello stro- 
mento , ed intagliate trasversalmente con linee che partivano da 
un grado del circolo interno e terminavano all’altro immediata- 
mente prossimo del circolo esterno : le trasversali , che dovreb- 
bero essere archi circolari , erano rette , per cui riesciva neces- 
sariamente erroneo questo metodo di valutare le frazioni di gra- 
do. Un siffatto fallace arliflcio è andato in disuso, avendovi so- 
stituito 1' altra più felice invenzione del Nonio o Femier , cosi 
delta dal nóme di coloro ai quali é dovuta ; ed ecco in che con- 
siste. — Sul lembo dell’ alidada mobile si traccia un arco di cer- 
chio concentrico alla circonferenza esterna del lembo dello stro- 
mento : poscia avendo preso un numero determinato di gradi sul 
contorno del grafometro, ed un ugual numero sull’ arco dell’ali- 
dada , si divide quest’ ultimo in tante parti in quanto è diviso 
V arco corrispondente del grafometro , più una. A questo modo 
si ha un arco sull’ alidada di un certo numero di minuti , e mi- 
nore un grado dell’arco. Supponiamo ad esempio, che si vogliano 
avere gli angoli coi minuti di cinque in cinque. — L’arco di un 
grado sul lembo dello stromenlo sarà di 60 minuti, e la prima 
divisione sull’ alidada di 55 minuti : e, giacché le divisioni -del- 
1 ’ arco traccialo sull’ alidada devono equivalere ad uu dato nu- 
mero di gradi, bisogna che un dato multiplo di 55 sia uguale 
ad un altro multiplo di 6 o. Per conseguenza i numeri di divi- 
sione del lembo e dell’alidada devono essere in ragione reciproca 
di 6 o : 55 , o di la : il. Quindi si prenderà sul contorno del 
lembo e sull’alidada un arco di 1 1 gradi, e si dividerà in n parti 
uguali; se lo stromeuto fosse diviso in mezzi gradi , od in archi da 
3 o minuti, per avere i minuti di due in due col nonio, bisogne- 
rebbe che un dato multiplo di 3o minuti fosse uguale ad un al- 
tro multiplo di a 8 ; cosicché il numero delle. divisioni sul lembo e 
sull’ alidada per gli archi corrispondenti deve essere nella ragione 
reciproca di do a a 8 , o di i5 a cioè bisognerebbe prendere 
sul lembo un arco di quattordici mezzi gradi, e lo stesso arco sul- 
1 ' alidada dividerlo in quindici parti uguali; per tal modo si po- 
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trebbero misurare tutti gli angoli di due in due minuti. Final- 
mente , se la circonferenza del cerchio fosse divisa in quarti di 
grado , si avrebbero gli angoli di minuto dividendo quattordici 
quarti di grado in quindici parti uguali. Inteso bene tutto que- 
sto, per misurare un angolo osservato, si esaminerà se sul lembo 
e sul contorno dell’alidada vi sieno due divisioni che coincidano 
a cappello: poscia partendo da questa divisione e rimontando 
allo zero dell’alidada corrispondente al raggio visuale de’ traguardi, 
od all’asse del cannocchiale , si numerano tutte le divisioni in- 
termedie, c si prendono cinque minuti tante volle quante sono 
le divisioni stesse, se il nonio deve corrispondere a tale misura , 
oppure due minuti, se invece le divisioni sono regolate in modo 
da avere i minuti di due in due ; aggiungendo il numero dei mi- 
nuti a quello dei gradi segnati sull’ orlo dello slromento si avrà 
1’ angolo con tutta la precisione di cui esso è suscettibile. Se non 
vi fosse una divisione che coincidesse assolutamente, come potrà 
succedere le spesse volte , si prenderanno quelle che saranno le 
più prossime fra loro , e la differenza in più od in meno potrà 
valutarsi a vista. 

Supponiamo per esempio, che 1’ origine delle divisioni del- 
l’alidada (fig. a, tav. A) sorpassi il Zy grado di divisione del lembo, 
e che il 4 2 grado dello stesso lembo coincida perfettamente con 
una divisione del nonio : numerando verso 1’ origine delle divi- 
sioni del nonio , se si avranno riscontrate, per esempio, cinque 
divisioni sull’ alidada , si conteranno a5 minuti , e 1’ angolo os- 
servato sarà di a5\ 

Nella parte terza l’ aureo trattato di geodesia elementare 
del cbiar. professore Antonio Bordoni si hanno le soluzioni delle 
principali quistioni occorrenti nella pratica del grafometro. 

Del circolo ripetitore , o circolo di Borda, suo meccanismo 
ed uso per la misura degli angoli sul terreno. 

11 circolo ripetitore a due cannocchiali nelle operazioni geo- 
detiche e trigonometriche è cosi vantaggioso, che si deve supporre di 
vederlo adoperato a preferenza d’ ogni altro stromenlo geodetico, 
Ogni qualvolta si ami raggiungere il massimo grado di esattezza. 

Esso è un circolo intiero (fig. 3, tav. A) del diametro di tre a 
quattro decimetri e mezzo al più ^ così semplice, che senza una 
lunga spiegazione può esserne compreso il meccanismo dalla sola 
figura. 

C , C , circolo orizzontale a sei raggi, smussato internamente, 
con un orlo di sopra D, D diviso, td uno liscio JV, N di sotto. 

L, L, cannocchiale di sopra col nonio che scorre sull’ orlo 
diviso D, D. 

t . 
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j F, .F, cannocchiale di sotto che scorre sull’ orlo N, N sema 
divisioni. 

( , t , piastre de' cannocchiali con cui sono uniti alle linde 
od alidade l, /, che li sorreggono. 

g , g, molle che stringono le alidade agli orli D, D , N, 
sui quali devono scorrere coi cannocchiali. 

b , A, coperchio degli obbiettivi. 

0, a, anelletto scorrevole che ricopre una finestrella aperta 
nel tubo de' cannocchiali per poter avanzare, ritirare e girare il 
lelarino dei fili, ossia il micrometro. 

AI, My microscopio per leggere le divisioni. 

i$, 5, sostegni sui quali girando 1’ asse A y A y rovescia in 
pari tempo il perno Z perpendicolare al piano del circolo , ed 
il tamburo B che gli è parallelo , per inclinare lo stromeuto a 
quell’ angolo che si vuole. 

H , vite che preme contro un picciol quadrante q, col cen- 
tro fisso all' asse A , A, il quale serve a tenere l’ islromeuto in- 
clinalo a quel seguo che occorre. 

Gy gran vite uuita al tamburo di sopra B, che ingrana nella 
parte di sotto e dentala Q, e fa girare insensibilmente il circolo 
ed i cannocchiali nel loro piano , per mezzo di un asse fisso e 
perpendicolare al circolo Q, che attraversa il perno cavo Z. 

Ty Ty viti che congiungono la forcella SKS al piatto NAf, 
il quale corona il piede , e permettono di staccare od unire a 
piacere lo stromento ed ii suo piede. 

v Vy picciole viti di richiamo dei cannocchiali , colle loro 
viti di pressione pp, che fermano 1' alidada per poter operare il 
moto lento della vile di richiamo. 

Ey E, E, viti del piede a tre gambe. 

Vy vite d'ingranaggio, o rocchetto, per cui la colonna del 
piede, e tutto lo stromento, può avere un moto azimuttale sovra 
un asse interno alla colonna O , essendo quest' asse immobile e 
perpendicolare al treppiedi , ed al circolo orizzontale A, che vi è 
unito. 

P y vite di pressione per impedire il moto azimuttale. 

Il circolo ripetitore qui descritto può avere questi movi- 
menti : 

1. ° La colonna O del piede essendo cava, eoa uà asse in- 
terno , immobile sul treppiedi e perpendicolare, può girare su di 
esso, e comunicare la rotazione a tutto lo stromento ; questo mo- 
vimento, che dicesi azimullale , si effettua allentando la vite di 
pressione P, e facendo girare la colonna a dirittura colla mano, 
o poco a poco col rocchetto V. 11 circolo orizzontale A, sul quale 
succede la rivoluzione , essendo graduato, si possono valutare gli 
angoli descritti, o gli azimuttali per mezzo dell'alidada, eh# 
porta le viti P , V. 
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a.® Allentando la «ite di pressione FI , si può far girare lo 
itronìenlò sull’asse A, ed inclinare 'il' piatto del circolo in mo'o 
<:he dalla posizione órizzontale passi alla verticale. Ciò occorre 
massime nelle osservazioni astronomiche e nelle operazioni alti- 
melricl'e. 

3. ® Colle viti E, E , E, del piede si può inclinare leggermente 
la colonna e tutto lo strómeùto. 

4. ° Còlla vite G, che imbocca nel circolo dentalo posto sotto 
al tamburo B , si fa girare lentamente il rirrolo nel proprio pia* 
no, cotmtnqùe sia inclinato. Volendo rendere più pronto questo’ 
movimento, si sbocca la vite G mediante la molla R fissa al 
tamburo , poi colla mano si gira il circolo perpendicolarmente 
all’ asse Z, e parallelamente al tamburo B. 

(ili stessi movimenti si possono effettuare, sino ad'un certo 
punto, é eoi piede dello stromento ed indipendentemente da esso. 
1/ osservatore deve saper scegliere’ 'il mezzo più opportuno a se- 
conda delle circostanze. 

■I,a fig. 4, tav. A, rappresenta un sostegno assai comodo e por- 
tatile che si usa per collocarvi sopra il circolo, sla in campagna, 
a sovra torri e campanili: le tre gambe P, P, P, si ripiegano in- 
dentro se si vuole , ed ai tre angoli della tavoletta , od appoggia 
triangolare, vi sono tre piccole piastrine di ottone C, C, C, alte 
a ricevere le tre viti del piede dello stromento } I" asta G si alza 
o si abbassa a piacere per mezzo di una dentatura , e così lo 
stromento può mettersi all’ altezza dell’ occhio dell’osservatore. 

• 1 :*..»• . 1 1» » 

Uso del circolo ripetitore per In misura degli angoli 
sul terreno : 

•r. . j.:. • • : ‘ 

Stabilito che sia lo stromento sai suo piede e sul suo soste- 
gno, nel silo in cui va fatta la misura dell’angolo , ecco le ope- 
razioni preliminari a questa misura: 

i. ft Si allenti In vite di pressione P del circolo azimuttale, 
e movasi in giro la colónna O , (intanto che i due sostegni SS 
dello stromento si trovino presso a poco nella direzione dei due 
oggetti da osservare^ poscia si fermi il piede in questa posizione, 
stringendo la stessa vite P. Questa è la disposizione più favore- 
vole per potere in seguito condurre il piano dello stromento nel 
piano slei due oggetti, quando sia inclinato alcun poco all'orizzonle. 

a. Q Si allenti la vite di pressione FI dei sostegni , e tnovendo 
il piano dello stromento , 1 si cerchi situarlo nella linea, o paral- 
lelo alla linea che unisce i due oggetti , la qual cosa è facile a 
rilevare, traguardando dall’ orlo di sopra o di sotto del circolo: 
in questa posizione si fermi il piano , stringendo nuovamente l* 
Vite II. 

Alberti . 4 2 
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3.° Si rendano mobili i due cannocchiali, e colle loro viti 
di richiamo V , si riconduca il cannocchiale superiore Q allo 

zero della graduazione, e si riconduca sotto di esso il cannoc- 
chiale inferiore F. 

4 Q Facciasi girare il circolo sul suo tamburo , o col mezzo 
della vite G , o liberandolo dalla dentatura mediante la molla 
Ji , perchè possa muoversi in grande, finché il cannocchiale di 
sopra, posto a zero, collimi all’oggetto a destra, indi reso mobile 
il cannocchiale di sotto , si conduca a collimare col secondo og* 
getto a sinistra. In questa posizione, se i due oggetti non cadono 
nel centro dei cannocchiali , è segno che Io stromento, nella se* 
conda operazione , non fu collocato nel piano preciso dei due og* 
getti ; allora, per rico'ndurvclo perfettamente , si ricorra alle viti 
E, E) E, e si alzi, o si inclini lo stromento, tanto che basti per* 
chè i due punti osservati, e dei quali si cerca l’angolo, tocchino 
precisamente al centro dei cannocchiali. 

.S’avverta beDe, che ciascuno dei cannocchiali può essere di* 
retto all’oggetto in due maniere assai diverse; cioè, rendendo li* 
bero il cannocchiale mobile , e facendolo scorrere sull’ orlo im- 
mobile del circolo con moto di rotazione in grande sull’asse co* 
illune, o con una vile di richiamo che opera lo stesso movimento, 
ma in maniera più dolce ed insensibile ; oppure rendendo immo- 
bile il cannocchiale, e facendo girare l’ orlo che lo trascina seco. 
Questo moto rotatorio dell’ orlo può effettuarsi in due modi: pri- 
mieramente rilasciando la vite P, e girando lo stromento sul prò* 
prio piede, cioè, con moto che gli astronomi dicono azimuttale , 
e questa è la prima operazione che abbiamo fatta , nel qual caso 
gira ad un tempo tutto lo stromento , meno le tre gambe del 
piede. In secondo luogo, per mezzo della vite G , si può far volgere 
il circolo ed i cannocchiali sul tamburo B ì ed allora il piede , 
l’asse ed i sostegni restano immobili: questa seconda maniera ba 
il vantaggio di far girare sempre anche il circolo ed i cannoc- 
chiali parallelamente e nello stesso piano dell’ orlo ; ed è la sola 
che bisogna seguire quando si voglia misurare un angolo , do- 
vendo lo stromento, per quanto è possibile, mantenersi sempre 
nello stesso piano : finalmente le viti del piede servono qualche 
volta anch’ esse, quando i cannocchiali debbono rimanere immo- 
bili sull’ orlo, a rivolgerli all’ oggetto. 

JNon bisogna pretendere che il punto di mira collimi sempre 
coll’ asse degli oggetti : ciò sarebbe impossibile , come è facile a 
scorgere , ogni qualche volta un oggetto si trovi più elevato di 
un altro , giacché i fili verticali del micrometro de’ cannocchiali 
non potrebbero concorrere con questi assi ; io tal caso bisogna 
scegliere un punto fisso e determinato di ciascun oggetto , come 
una palla, una freccia, una banderuola , un segnale e simili , ed 
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a questo punto in ciascuna misura deve invariabilmente colli* 
mare il centro del cannocchiale , cioè approssimarsi più che sia 
possibile al punto d’ incrociamento dei fili. 

L’operazione di far coincidere perfettamente il piano dello 
stromenlo con quello de’ due punti presi di mira, sugli oggetti dei 
quali si vuol misurare l’angolo, si fa a tentoni, ina la pratica e 
l’abitudine la rendono agevole. La coincidenza dei due piani è 
essenziale quando si desideri grande esattezza , ed ottenuta che si 
abbia , bisogna conservarla. Se nel muovere lo stromento si spo- 
stasse , durante la misura dell'angolo, bisognerà sempre ricon- 
durlo allo stesso piano col mezzo delle viti del piede E , E, E. 

S. 1 * Quando Io stromento sia per tal modo perfettamente 
stabilito , cioè che il suo sostegno ed il suo piede sieno immo- 
bili e franchi, che il suo orlo ed i suoi cannocchiali sieno ben 
disposti nel piano dei due oggetti ; le viti P , //, e le altre consi- 
mili sufficientemente strette, per conservare il tutto invariabile, 
prima di passare alla misura dell’ angolo , bisognerà condurre il 
cannocchiale inferiore F al di sotto del superiore Z, e traguar- 
dando allo stesso oggetto , esaminare accuratamente se coll’ uno 
e coll’ altro si distingue con egual chiarezza, se nei fili non siavi 
parallasse, vale a dire, se spostando l’occhio a destra ed a sini- 
stra del centro dell’ oculare , gli oggetti rimarranno immobili al 
filo verticale ; ed infine se il filo orizzontale dei due cannocchiali 
corrisponda allo stesso punto , ossia alla medesima altezza del- 
1’ oggetto. 

La percezione chiara e distinta degli oggetti si ottiene avvi- 
cinando od allontanando 1’ oculare dall’ obbiettivo ; la parallasse 
si distrugge avvicinando od allontanando i fili allorché I’ obbiet- 
tivo è immobile; in caso diverso si può muovere l’ obbiettivo. 
Non bisogna credere ebe lo stromento, nel trasportarlo da un sito 
all’altro secondo che esigono le operazioni geodetiche, possa con- 
servarsi inalterabilmente nello stato in cui fu posto. Perciò un 
osservatore coscienzioso ad ogni stazione deve esaminare e verifi- 
care lo stato del suo stromento prima di adoperarlo , stringere le 
viti , correggere i movimenti troppo duri o troppo rilasciati , e 
mettere tutte le sue parti nella miglior condizione. 

Terminate queste operazioni preliminari , si passa all’ effet- 
1 tiva misurazione dell’ angolo compreso fra i due oggetti, la quale 
si oltieue nel modo che si va ad indicare. 

Misura delP angolo doppio. 

i.° Si conduca c si fissi con tutta precisione allo zero della 
graduazione il cannocchiale di sopra L mediante piccola vite di 
richiamo e,* e reso mobile il circolo sul suo tamburo, girisi l’orlo 
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coi cannocchiali che secq porta, finché il superiore •/» si«' direi lo 
a quello dei due oggetti che sta itila destra- Il moto tardo della 
vite G servirà a condurre il filo verticale. a) punto di mira. 

Per rendere mobile il circolo sul tamburo,, si può far uso della 
vite G che lo fa girare sovra se stesso; siccome però questo molo 
è troppo lento per una grande rivoluzione , bisogna liberare la 
vite G colla molla Ji, e preso l’orlo colla mauo, farlo girare 
.quanto basta; poscia s’imbocca. di nuovo la vite G rilasciandola 
molla per render fermo lo strumento, e se questo non riesce pre- 
cisamente nella posizione desiderata , vi si riconduce insensibil- 
mente colla vite G. , t 

i.'* Tengasi ben fermo il circolo, e si lasci libero il cannoc- 
chiale inferiore F girandolo sull’orlo finché collimi, all’oggetto 
a sinistra; il movimento piccolo della vite di richiamo u, servirà a 
condurre il filo verticale al punto di mira (fig. 5 ). 1 . i il 

Per reudex-e mobili i cannocchiali, bisogna Untare. la piccol vile 
di pressione p, e girarli a mano , dopo si stringe la stessa vite, 
e con quella di richiamo n, si riconducono insensibilmente ai 
punto giusto che si vuole. 1 ' 

3 .° Bendasi mobile il circolo sul tamburo ; girisi .P orlo, ed i 
cannocchiali che gli sono uniti siutanto che l’ioferiore F di- 
retto allo scopo a destra ( fig. 6) e col mo.to lento della vite G , 
si riconduca il filo verticale al pulito di mira. 

; f. u Essendo ben fermo il circolo, si liberi il cannocchiale su- 
periore Le si (accia scorrere sull’ orlo , fino a che s’incontri 

10 scopo a sinistra ( fig. j ) , e col piccol moto della vile- di ri- 
chiamo y, riconducasi il filo verticale al punto di mira. ; . 

Per tal modo sarà rilevato il primo angolo;. si noti quindi il 
grado, coi minuti e loro frazioni, che la linea fiduciale del can- 
nocchiale superiore segna sulla divisione dell’ orlo, e questo sarà 

11 doppio dell’angolo fra i due oggetti osservali.; 

.“>ia D (Dg. 5 ) l’oggetto a destra,, G quello a sìuistra. Colle, ope- 
razioni i .* e 2.* il cannocchiale L si troverà , «fretto. in D, e il: can- 
nocchiale F iu G; c siccome il cannocchiale L fu messo allo zero 
della graduazione, se l’angolo per i due oggetti è di dieci gradi, 
il cannocchiale /''corrisponderà al disotto del decimo grado. Poscia 
colla operazione 3 .* non gira che il circolo, i cannocchiali restano 
fissi allo stesso punto dell’orlo, ed il solo cannocchiale, essendo 
trascinato, passa in direzione a D (fig. 6); il cannocchiale /, trovasi 
fuori dell’angolo facendo sempre lo stesso angolo di dieci gradi 
• col cannocchiale F; dunque quando nella operazione 4-* s * muove 
il cannocchiale L per dirigerlo in G, bisogna necessariamente 
che partendo da zero descriva per arrivare in G (fig. 7 ) un 
arco di 20 gradi, cioè il doppio dell'angolo tra i due oggetti. 
L’ispezione delle figure rende la casa abbastanza evidente. 
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Misura deW angolo quadruplo. ■ ■ 

4 li 2 < * .* • • s ’ ' ' ’• * ' * 

5 * Si renda mobile il circolo sul tamburo , girisi l’orlo, e con 
«sso « cannocchiali che gli sono uniti, finché il superiore L sin 
diretto allo scopo destro (fig. 8), e conducasi il filo verticale al 
punto di mira. 

6 .° Mantenuto ben fermo il circolo, si liberi il cannocchiale 
inferiore F, e facendolo scorrere sul lembo, si diriga all’ oggetto 
a sinistra (fig. q), indi si riduca il filo verticale al punto di mira. 

Si lasci mobile il circolo, sul tamburo, facciasi girar l’orlo 
coi cannocchiali uniti, sinché il cannocchiale' inferiore F ì sia ri- 
,v(illo all’oggetto a destra (fig. io), e si faccia coincidere il filo 
• Verticale col punto di mira. 

8. u Reso immobile il circolo , si sciolga il cannocchiale supe- 
riore Z, e lasciandolo scorrere sull’ orlo , dirigasi all’oggetto si- 
nistro (fig. n ) e riconducasi il filo verticale al punto di mira. 

In tal modo sarà pigliato anche il secondo ‘angolo : osservici il 
grado, e le sue frazioni che saranno marcati 'sull’ orlo dalla )i- 
.nca fiduciale del cannocchiale superiore, e questo sarà quadruplo 
dell’ angolo compreso fra i due oggetti. 

JNella misura precedente , il cannocchiale L trovavasi sui ao 
gradi ; nella operazione 5 .* fu rivolto all’oggetto D /fig. 8) e 
fu cacciato fuori dell’angolo il cannocchiale/'' ; per cui onde ri- 
condurlo all’oggetto G coll’operazione 6- a bisognò fargli per- 
correre 20 gradi} essendo esso precedentemente a io gradi, si tro- 
verà coi rispondere a 3 o (fig. 9)} ma colla operazione 7. 1 i cannoc- 
chiali restano fermi su 20 e 3 o gradi , e nou gira che il circolo, 
dirigendo il cannocchiale F al punto D, e mettendo fuori d’an- 
golo il cannocchiale L (fig. 10)} in conseguenza, allorché nella 
Operazione 8." si, dirige questo cannocchiale al punto G , par- 
tendo esso dall’uitima sua posizione, ossia da ao gradi , bisogna 
che descriva un angolo doppio di quello compreso dagli oggetti; 
e perciò si troverà a 4 o gradi (fig. 1 1), angolo quadruplo! del GCD 
preso a misurare. Ciò s’ intenda anche delle altre misurazioni* 

Vedesi pertanto che i cannocchiali ad ogni speciale movimento 
sono costretti a percorrere sempre un arco doppio di quello: da 
misurare, perché il moto di rotazione del circolo li respinge al- 
ternatamente fuòri dell 1 angolo; altaiche per ricongiungersi, in- 
tersecarsi e rintracciare l’ oggetto più discosto, percorrono due 
volte il valore dell’angolo; adunque ; , . ■■■. .m. -••••; 

i.° Il cannocchiale L, ossia quello di sopra, percorrendo suc- 
cessivamente la circonfereuza del circolo, può, dopo alcune misu- 
razioni, varcarla una, due, tre volte; e questo bisogna avvertirlo, 
ed aggiungere a ciascun grado segnato dal cannocchiale superiore, 
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tante volte 36o gradi , quante saranno le rivoluzioni che avrà 
compiute in giro al circolo. 

a. l> Vi dovrà sempre essere una differenza costante da una mi- 
sura all’ altra, uguale al doppio dell' angolo richiesto , cioè alla 
prima misura ; per questo sarà bene di calcolare subito, per ogni 
misura, questa differenza, onde riconoscere se vi fosse abbaglio. 

Misura dell'angolo scttuplo , ottuplo, ecc. 

Si ripiglino le operazioni ( 5. a , 6 .*, 7 .*, 8 .*) in questi diversi 
moti di rivoluzione dei cannocchiali per dirigerli agli oggetti, è 
facile ingannarsi e lasciar libero il cannocchiale, mentre dovrebbe 
girare unito al circolo: l'attenzione e la pratica diminuiranno 
d’ assai la possibilità di questi errori. Ecco però alcune avver- 
tenze sicure da aver presenti. 

Il moto del circolo, e quello di un cannocchiale, sono alterna- 
tivi^ il circolo ed il cannocchiale non devono mai essere mobili 
due volle di seguito. 

Quando uno dei cannocrhiali è fuori d’aDgolo, allora si rende 
mobile, per intersecar 1 ’ si Irò cannocchiale e ricondurlo all’og- 
getto più discosto, e quando i due cannocchiali collimano ai due 
oggetti, allora si muove il circolo. 

Finalmente 1’ angolo non è chiuso, vale a dire che la sua mi- 
sura non è completa, se non quando il cannocchiale superiore si 
trova diretto allo scopo sinistro. 

Della precisione delle misure prese col circolo ripetitore. 

Le cose dette circa alla descrizione ed all’uso del circolo ri- 
petitore, devono già averci persuasi della precisione che può con- 
seguirsi con questo stromento. Diffatti è facile a vedersi che la 
misura dell’ angolo si fa e si ripete successivamente su diversi 
punti dell’ orlo, e che 1 ’ ultima si suddivide sempre pel numero 
di tutte le antecedenti: quanto più si moltiplicano te osservazio- 
ni, vanno d’altrettanto diminuendo gli errori- delia graduazione, 
cosicché dipende per così dire dalla pazienza dell’osservatore, a 
fare che questi errori riescano pressoché nulli. Per esempio, se 
si fosse trovato che il massimo errore della graduazione nello stro- 
•mento che si adopera è di »o secondi, si prendano sempre dieci 
misure doppie di ciascun angolo^ in tal modo se avviene d’incap- 
pare effettivamente in uno dei punti più fallaci, siccome all'ultima 
misura si suddividerà per an, l'errore sarà ridotto ad un secon- 
do. e sugli altri punti sarebbe stato nullo. 

Se adunque non vi fossero altre cause d'errori, tranne la gra- 
duazione, potremmo sempre lusingarci d’ ottenere la misura degli 
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angoli colla stessa approssimazione. Ma bisogna confessarlo, altre 
cause ed altre circostanze, ebe troppo spesso fatalmente si affac- 
ciano in pratica , non permettono di assicurare tanta precisione, 
che potrà ben raggiungersi in qualche misura parziale, ma non ' 
sarà la stessa in una lunga serie di operazioni. 

, Bisogna anzi tutto considerare, che su di un circolo del raggio 
dì iG centimetri col nonio a soli do secondi, l'osservatore il più 
esperto non può rilevare ad occhio più di sette od otto secondi, 
e non corrisponderà tuli’ al più che a quattro secondi incirca 
della coincidenza del nonio collo zero della graduazione all’ ori- 
gine. Non si tenie perciò di assegnare dieci secondi all’errore 
possibile in queste due valutazioni. Sappiamo inoltre, che gli og- 
getti non si trovano sempre ugualmente discosti dall’osservatore, 
e che perciò i fili del campo del cannocchiale si presentano or 
più piccoli, or più grossi degli oggetti ai quali si dirige la visuale; 
ed in quest’ultimo caso li coprono intieramente, uè si può rispon- 
dere della perfetta coincidenza del centro dell' oggetto con quello 
del filo. Di più, i pratici sanno i cambiamenti di aspetto che 
provano spesso gli oggetti più grossi o più piccoli , più o meno 
distinti, secondocliè sieno più o meno rischiarati dal sole, o che 
campeggiano fra tinte più o meno favorevoli. 

Lo stromento tanto più è soggetto agli errori introdotti da 
colali cambiamenti, in quantochè all’osservator più esperto oc- 
corre un’ora incirca per ripetere la misura di un solo angola 
quel numero di volte che basta appena, ed in un’ ora un osser- 
vatore in campagna aperta o sulla cima di un campanile , prova 
cambiamenti di circostanze più o meno sfavorevoli, e che devono 
essere considerati nel computo degli errori possibili a commetter- 
si. Non abbiamo dubbio di essere moderati, a limitare a cinque 
soli secondi gli errori che possono risultare da questi inconve- 
nienti nel togliere di mira gli oggetti, e quindi nella misurazione 
dell’angolo. 

Se l’oggetto è lontano e nell’orizzonte, la luce del sole è più 
nociva che propizia, perchè l’oggetto rischiarato campeggia meno 
ri m petto al cielo di quello die nell’ombra. 

li maneggio del cerchio richiede molta attenzione e piacevo- „ 
lezza ne’ movimenti , per non ingannarsi nelle misure e stan- 
care lo strumento. 

Vedesi pertanto essere possibilissimo nella misura di un angolo 
l’errore di un i5 secondi, senza far conto degli sbagli dipen- 
denti dalla divisione; supponiamo anche questi riducibili a i5 se- 
condi la somma degli errori, quando fossero concorrenti, salirebbe 
quindi a do secondi, e in questo caso, l’errore si troverebbe eli- 
minalo colla suddivisione solamente dopo la quindicesima misura 
dell’angolo doppio. È però superfluo spingere tant’ oltre le lui- 
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snrp, primo jìerchè vi ti richiederebbe uu tempo consldererólé : , 
pi*r cui V osservatore il più intrepido ne sarebbe respinto e fuor» 
di modo affaticato; inoltre le circostanze di tempo e di lungo 
rare volte lo permetterebbero; in secondo luogo, perchè non è a 
presumersi che tutti gli errori concorrano da una medesima parte, 
ed inóltre l’esperienza ha dimostrato , che dopo la sesta misura 
dell’ angolo doppio, i risnltamenti non differiscono fra loro più 
di un secondo o due, e che quando le circostanze non sieno 
sfavorevoli , sarebbe inutile l’oltrepassare il decimo angolo dop- 
pio, che non potrebbe mancare di avvicinarsi al vero di un se- 
condo irv circa; precisione certamente più che sufficiente per le 
operazioni e lo scopo a cui sono dirette queste misure, isi può 
avvertir eziandio . che fra gli angoli dedotti da ciascuna misura , 
dopo la suddivisione , non vi’ è mai differenza maggiore di due 
secondi fra i più lontani, e -che se ci avessimo appagati dell’an- 
golo quadruplo, non ci saremmo mai allontanati dall’angolo vero 
più di se! se 'ondi, e bene spesso più di tre soli. 

Ci resta a fare nn’ osservazione essenziale: è possibile, è può 
accadere soventi volte, che il nuovo circolo porga la misura 
perfetta dei tre angoli di un triangolo, e che sommandoli si trovi 
un errore in più od meno sui due angoli, retti ; errore che non 
apparterrebbe nè allo strumento, nè all’ osservatore, ma sibbene 
alla riduzione che bisogna fare quasi sempre col centro della 
stazione. Ora, non sempre è così facile di aver la misura della 
distanza a questo centro, e della direzione in cui fu eseguito, con 
misure- dirette deli’mngolo, con tanta precisione da non commet-' 
tere nella' riduzione l’errore di nn secondo e più. 

1 primi circoli ripetitori che furono in uso sono quelli che 
servivano alla misura dell’arco del meridiano terrestre, fatta dagli 
astronomi Delambre e Mechain : erano di sedici pollici di diame- 
tro divisi i» 4oo gradi, e ciascun di questi in io parti; il nouio 
dava dei centesimi di grado. 

La cbstrùtione di questo strumento fu Variato in molte guise, 
avendolo reso applicabile a qualunque osservazione astronomica. 
—— Quelli destinali alle operazioni geodetiche basta che abbiano 
circa npve pollici di diametro, e possono ridursi fino a quattro: 
■con uno di'nove pollici si possono osservare dèlie distanze di 6000 
e più metri, e dopo quattro osservazioni, un osservatore esperto 
deve star sicuro ohe non commette uno sbaglio maggiore di 5 
secondi/ ' ’ d • < 

Con imo sgomento di quattro pollici si possono osservare di- 
stanze di 2000 a ■ a.foo metri' Senza temere lo sbaglio di un 
- nomilo. ' ■ : i ■ 

Volendo istruirsi con profondità nell’uso di questo slromento, 
si può consultare il Trattato di agrimensura, livellazione e geo- 
desia di Puissaut. — 
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DA Teodolite di Beichembacb. 

Il Teodolite è uno stromento della natura del grafometro e 
del circolo di Borda, del quale non. si conosce l’inventore, sapen- 
dosi solo che fu perfezionato e reso ripetitore da Reicliemhach 
pel primo. Esso serve ne’ rilievi geodetici di qualche estensio- 
ne , ed ha l’essenziale vantaggio di correggere gli angoli t di’ oriz- 
zonte , cioè di presentare immediatamente la projezione oriz- 
zontale degli angoli osservati , senza bisogno di calcolarne le 
correzioni. 

La fig. i. Tav. B. rappresenta lo strumento. Il circolo oriz- 
zontale GF , diviso in gradi e frazioni , è sostenuto da un 
piede a tre zampe KK' a ciascuna delle quali è aggiunta una 
vite FFF'F' che serve a stabilire il circolo. I.a colonna cen- 
trale* intorno a cui può girare il circolo , sostiene un cannoc- 
chiale esploratorio che si appunta sopra un soggetto stabile e 
lontano, il quale attesta che i’istrumento non vacillò in tutto il 
tempo dell’osservazione. I.a stessa colonna centrale sostiene su- 
periormente un altro circolo M W verticale, munito d’ un can- 
nocchiale Ali sopra il suo asse orizzontale; questo cannocchiale 
serve ad osservare gli oggetti di cui vogliolosi misurare le di- 
stanze angolari. Siccome il peso del circolo e del cannocchiale 
tende a far pendere l’istrumento da questa parte, lo si equilibra 
con una massa dello stesso peso alla parte opposta. 

Devesi da ciò comprendere che quando rivolgesi il cannocchia- 
le Ali a due oggetti successivi, il moto del circolo verticale, del 
cannocchiale e della colonna centrale , trac seco l’alidada pas- 
sando dall’uno all’altro, e marca , sopra il circolo orizzontale , 
I’ angolo osservato. Rimane a comprendere come sia il teodolite 
ripetitore. 

INon è semplicemente un’alidada orizzontale che fa muovere 
la colonna, ma un circolo interno che gira nel circolo orizzonta- 
le GF, cui è esattamente concentrico; questo circolo interno è 
munito di quattro nonii ad angoli retti, con ciascuno dei quali 
si misurano le frazioni: prendesi, per maggior precisione, la media 
delle lcro indicazioni. Ora , il circolo esterno è pur esso mobile 
perfettamente intorno alla colonna. Pertanto, posto uno dei no* 
nii sopra lo zero della divisione del circolo, e fermati l’uno sul- 
l’altro i due circoli rolla vite di pressione P , si fanno girare in- 
sieme, e si fa bilicare il cannocchiale y//f, -finché si scorga uno 
dei segnali sul filo medio della reticella (V. casnocchiai-e ). Al- 
lora , con un’altra vite di pressione , si arrestano i due circoli 
uniti sopra la colonna , e si apre la vite /’ , che rende libero il 
Allerti. 
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movimento al solo circolo coll’alidada. Si mira l’altro segna- 
le , e su questo medesimo circolo trovasi il valore angolare sem- 
plice. 

Si stringe nuovamente la vite P per rendere i due circoli in- 
separabili, e si allenta la vite G per appuntare di nuovo il primo 
segnale. Il punto del circolo GF ove il circolo alidada è fermato, 
prendesi per punto di partenza, iu luogo dello zero, ed incomin- 
ciasi un’altra operazione per cui si viene a raddoppiar l'angolo; 
poscia a triplicarlo, e così via. fton occorrono spiegazioni ulte- 
riori perchè quest’ è il metodo stesso del circolo ripetitore oriz- 
zontale da noi descritto. 

Fino a qui il circolo verticale AIAf' non servì ad alcun uso ; 
esso porta il cannocchiale e muovesi con esso , senza che le sue 
divisioni siensi messe in opera ; e di fatto, quando non occorre 
che misurare e ripetere degli angoli in piani obbliqui, per otte- 
nerli all’ orizzonte, il circolo verticale è inutile. 

Ma se vuoisi misurare l’altezza d’un astro, l’inclinazione d’un 
raggio visuale, allora rendesi utile il circolo verticale , e all’op- 
posto , sono pressoché senza alcun uso il circolo orizzontale e 
il cannocchiale esplorativo. 

11 circolo verticale MAI' è pure composto di due circoli che 
girano l’uno nell’altro; l’interno, con quattro uonii ai quattro 
quadranti, e l’esterno diviso in gradi, minuti e secondi. 1 movi- 
menti del cannocchiale traggono seco i due circoli al tempo slesso, 
perchè costituiscono un solo pez/.o quando stringesi la vite di pres- 
sione P;e quando apresi la vite, il circolo esterno può girar solo 
intorno all’albero orizzontale; Io stesso è dei due circoli orizzon- 
tali ; ciascuno di essi può girare da sé, nè occorre che si stringa o 
si allenti la vite di pressione P. Da tale disposizione ne viene, 
che i circoli verticali AIM' servono di circolo ripetitore ordinario, 
senza lembo verticale e misurano gli angoli per ripetizione , nel 
senso del filo a piombo. 

Perlochè, il teodolite di Reichembach serve a due fini, cioè .di 
teodolite ripetitore per misurare gli angoli obbliqui e ridurli al- 
l’orizzonte , e di circolo azimuttale per prendere le altezze degli 
astri e degli oggetti. v 

I cannocchiali sono come gli astronomici, elle rovesciano gli 
oggetti, muniti ai loro fuochi di due fili di ragnatela messi in 
croce. Si appuntano gli oggetti in modo di portarli esattamente 
sul filo orizzontale o sul verticale, secondo i casi. 

Siccome le distanze focali della reticella debbono variare colla 
diversa lontananza degli oggetti, e che uno dei fili dev’essere 
esattamente orizzontale e l’altro verticale, la reticella è montata 
mobilmente uel tubo; anche l’oculare è un tubo mobile, per 
adattarlo alla visione dell’osservakre. 
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I circoli e i cannocchiali hanno le proprie viti eli richiamo, 
come E Ì F pei piccoli movimenti. Una molla posta sotto la co- 
lonna sostiene il dado sul quale essa gira, e serve ad alleggerire 
le altre parti del peso che sostengono. Coi microscopi si 

leggono facilmente le divisioni. 

L'apparato più indispensabile di questo bel islromento è il si- 
stema di livelli per riconoscere se il circolo A'B' è orizzontale, 
e se la colonna ed il circolo AB sono verticali. Si conduce 
colle viti V e V' il circolo A' B' in situazione orizzontale, che si 
giudica tale quando due livelli ad angolo retto hanno le loro 
bolle che si corrispondono in tutti i movimenti del circolo. Un altro 
livello indica se l'albero intorno al quale gira il circolo MM' è 
verticale, e finalmente se lo è pure il circolo stesso. 

Descrizione delP Ottante o Quadrante dì rimessione. 

L’ ottante è uno strumento che si adopera in mare per os- 
servare le altezze e le distanze degli astri, mirando ad uno degli 
astri direttamente, ed all'altro colla riflessione di due specchi, co- 
siccliè i due astri si vedono a toccarsi. Serve pure pei rilievi 
geografici e topografici. Hadley ne è l’ inventore. 

Lo strumento d’ Hadley si compone di un mezzo quarto di 
circolo (fig. ia), il quale porta un lembo od arco di 45 gradi, 
diviso in go parti, o semigradi, ciascuno de' quali corrisponde 
ad uno intiero nella osservazione: vi è un alidada MN , mobile 
sul centro per segnare le divisioni. Presso al centro di questo 
alidada vi è uno specchio piano /, perpendicolare al piano dello 
strumento, situato in direzione all'alidada , oppure che fa col- 
l’asse dell’alidada un angolo di 4 a 5 gradi. H è un altro spec- 
chio piano , più piccolo, collocato sull' ottante parallelamente al 
raggio MF, per riceverne l’immagine riflessa dallo specchio 
grande /. 

L’osservatore guarda nello specchio piccolo*, quando l’alidada 
si trova al principio della divisione, cioè verso F, la superficie 
del piccolo specchio tì deve essere perfettamente parallela a quella 
del primo , il cristallo del piccolo specchio è riinpetto all’ os- 
servatore , e quello dello specchio grande all’ opposto. 11 cannoc- 
chiale LÒ è sopra uno de 1 lati dell'ottante, il suo asse deve esser 
perpendicolare a questo lato, e nello stesso tempo di fronte e sul 
mezzo dello specchio H. 1 raggi riflessi da quest’ ultimo spec- 
chio non sodo ricevuti che dalla metà dell’ obbjeltivo , perchè 
1 altra metà serve a dar passaggio ai raggi deU’oggelto che vedesi 
direttamente. Nella disposizione dei due specchi è necessario elio 
un raggio di luce , venendo da un punto vicino al centro dello 
specchio grande, cada sul centro del secondo solfo un angolo di 
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ju grandi incirca ; clic di là sia riflesso parallelamente all' asse 
del cannocchiale , e die i raggi provenienti dall' oggetto, dalla 
parte trasparente , passino in tutta liberta ; davanti allo specchio 
si colloca un vetro annerito, incassalo iu una cornice girevole sovra 
una cerniera , il quale si mette davanti allo specchio grande /, 
allorché la luce del sole o della luna sia troppo viva: di questi spec- 
chi è bene l'averne molti da tenere in riserbo pel caso che il sole 
si faccia più vivo. »Se i due oggetti sono più lontani di 90 gradi, si 
gira 1’ occhio al cannocchiale, come vedesi in O'; si fa uso d’ un 
altro piccolo specchio H' perpendicolare allo specchietto H , i 
raggi dell’oggetto souo riflessi dallo specchio grande/; da questo 
vanno al piccolo //’, e dallo specchio al cannocchiale O' : in tal 
■nodo l’osservazione dicesi fatta per di /Iteli o. he si osserva Pal- 
li-zia del sole , si guarda nel cannocchiale la parte opposta del- 
l'orizzonte volgendo il dorso al sole. 

Perchè si comprenda bene 1 ' effetto delle due riflessioni, sup- 
poniamo il sole 5 <fìg. 1 3 ) elevato a ao gradi; l'alidada essendo 
spostala dieci gradi dal principio della divisione, c cosi pure lo 
specchio BD immobile sull’alidada, il raggio SL cadra sullo 
specchio sotto un angolo di 10 gradi; giacché se lo specchio fosse 
verticale , il raggio che è elevato ao gradi farebbe collo specchio 
un angolo di jo : nta lo specchio è inclinato a 10 gradi sulla 
destra; dunque l'angolo SLB è di 80 gladi; il raggio si rifletterà 
con un angolo eguale, cioè l’angolo DLI sarà pure di 80 gradi, e 
l'augolo ZLl di 100; dunque LI sarà parallelo all’ orizzonte , il 
raggio riflesso incontra iti I il piccolo speichio parallelo al Iato 
dello strumento, perciò perpendicolare all’ orizzonte, e sarà ri- 
flesso orizzontalmente verso l'occhio O : ed il sole sembrerà che 
tocchi l'orizzonte benché ne soprasli di ao gradi. 

Siccome i due specchi si farebbero inciampo reciproco, si iu- 
riiuano di qualche grado, per esempio di 5 ; allora l’angolo 
SLB è di 85 °, e cosi pure l'angolo DLI ; e siccome lo specchio 
fa colia verticale un angolo di i 5 gradi; il raggio LI é inclinato 
di 100, ossia di 80 gradi, e percuote lo specchio I con un an- 
golo di 80 gradi, e ne è poi riflesso sotto allo stesso angolo, tua 
lo specchio 1 essendo inclinato di 10 gradi , il raggio riflesso si 
trova inclinalo ili 90. cioè parallelo all’orizzonte, e l’occhio posto 
in O, vede l'orizzonte ed il sole iu una medesima linea. 

Volendo osservare di dietro si adopera uuo specchio ad an- 
golo retto sull’altro J. ìiia O (lìg. i4) l’occhio dell’osservatore che 
guarda 1’oiizzoule li opposto al sole, SL il raggio iucideute del 
sole, supposto all’altezza di ao gradi; l’angolo ÒXZ esse udo di 70 
gradi, lo specchio BD deviando 10 gradi dal principio della divi- 
sione dello strumento, ossia della verticale, l'angolo d’incidenza SLB 
è di 80 gradi , al pari dell’ angolo di riflessione DLI ; cosi il 
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raggio riflesso LI è inclinato sulla verticale ZL di 90 gradi, ossia 
parallelo all’ orizzonte : se potesse cadere sovra uno specchio / 
orizzontale, si rifletterebbe in O pure orizzontale; quindi la sua 
direzione avria cangialo di 20 gradi, e l’occhio O vedrebbe anche 
il sole all’ orizzonte. — 

Ma poiché in pratica non può vedersi un oggetto orizzontale 
entro uno specchio aneli 1 esso orizzontale, supponiamo che sulle 
prime si abbiano inclinali i due specchi per 5 gradi; allora l’an- 
golo SLH sarà di 85 gradi , del pari che l’angolo DLl formato dal 
raggio riflesso dallo specchio grande; così tiraggio /./farà colla 
verticale un augulo di 100 gradi all’alto, o di 10 coll’orizzonte'; 
cadrà sullo specchio /, inclinato di 5 gradi sotto un angolo di 
5 gradi, e sarà riflesso sotto un consimil angolo di 5 gradi; quindi 
la sua tnclinazioue cangerà di 10 gradi, e diverrà parallelo al- 
l’orizzonte. Di qui si vede in qual modo un arco di 45 gradi basti per 
osservare degli archi di 90; un raggio riflesso si sposta il doppio 
dell'angolo che fa collo specchio riflettente; se colpisce uno spec- 
chio sotto uu angolo di 10 gradi, la sua inclinazione cangia di 
20 gradi; quindi basta muovere lo specchio e l’alidada di 10 
gradi, per condurre il sole all’ orizzonte , sebbene vi sovrasti di 
20 gradi; e basta una variazione di 45 gradi per go gradi di 
altezza. 

Bisogna quindi dividere il lembo con somma accuratezza , 
perchè le riflessioni duplicano tutti gli errori commessi nella di- 
visione. L’alidada deve avere un movimento esatto sul centro dello 
strumento, ed è necessario che il suo asse sia sempre perpeudi- 
colare al piauo dell’ottante, giacché un poco appena che cangi, 
farà cambiare anche l’ inclinazione dello specchio grande dell'ali- 
dada , rapporto allo specchio piccolo de! lembo : bisogna eziandio 
che il movimento di questo pezzo sia facile, e conviene farlo più 
largo che sia possibile nella parte vicina al centro. Le superflcie 
degli specchi devono essere perfettamente piane, giacché la me- 
noma curvatura d’uno d’essi, non solo renderebbe l’oggetto con- 
fuso . ina ue farebbe variar anche la posizione, perchè sarebbe 
riflesso in diverso aspetto dalle diverse parli degli specchi. E ne- 
cessario che gli specchi sieno di cristallo, o metallici, e che le loro 
superficie sieno il più che si possa parallele : nullameno può esser 
sorpassata uua piccola deviazione , purché i loro margini , tanto 
il più grosso che il più sottile, e quindi l’intersezione delle loro 
superficie sieno parallele al piano dello strumento; giacché in tal 
caso l’ oggetto sebbene sia ripetuto più volte , le ripetizioni si 
fanno sempre vicinissime le une alle altre, e ve n’ha sempre al- 
cuna da prendere, a meno che non si osservi un angolo assai pic- 
colo. il maggiore imbarazzo nascerebbe nel caso di osservare una 
piccola stella, perché la luce si diffonderebbe alle differenti iinu.a- 
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gini. Per assicurarsi del parallelismo si misurerà la disianza dei 
due oggetti: lo specchio essendo rivolto d'alto in basso nella sua 
posizione , la metà della differenza sarà 1’ angolo delle due su- 
perficie. — Il Borda ha calcolato una tavola dell'errore che ne 
risulta negli angoli. 

Montando il cannocchiale bisogna aver cura di poterne cam- 
biare con facilità la posizione, onde i raggi riflessi cadano sovra 
un'estensione piùo meno grande dell’ obbiettivo, secondo che gli 
oggetti sono più o meno rischiarati. — Una parte del vetro del 
piccolo specchio deve essere trasparente, affinchè se uno degli 
oggetti è bastantemente luminoso, e l’altro non lo sia quanto oc- 
corre, si possa vedere attraverso l’oggetto msn chiaro;, se il pic- 
colo specchio ha una parte liscia di dietro , ed una parte liscia 
e stagnata , si fa uso di questa per le stelle , e della prima pel 
sole e la luna che hanno molta luce. Altrimenti , se si prende 
per iscopo il sole, o si confronta la luna cou una piccola stella 
fissa , bisogna diminuire la vivacità delle loro immagini riflesse 
colla interposizione di uno o più vetri anneriti. 

Non è necessario di render fermo assolutamente il cannoc- 
chiale, basta che gli specchi sieno ben disposti rapporto al set- 
tore ed all’alidada, perchè l’osservatore veda perfettamente il se- 
condo spec< Ilio, e si serva con vantaggio dello strumento. 

Con facilità si rileva che quest'ottante non abbisogna di pie- 
destallo, o di solido appoggio, giacché sebbene l'agitazione dello 
stromeulo possa far vacillare le immagini degli oggetti j i loro 
movimenti relativi si faranno sempre in linee pressoché parallele, 
e non sarà difficile determinare se gli oggetti si coprono, o se si 
discostano. Quando gli oggetti non sono lontani e che il cannoc- 
chiale non li amplifichi più di quattro o cinque volte, si può tener 
1’ islrument» in mano senza il piede. E iti questo modo che si 
prendono in mare, quando il tempo sia opportuno, l’altezza del 
sole, dtila luua e delle stelle le più brillanti , e le loro distanze. 

Per assicurarsi che lo specchio grande sia perpendicolare al 
piano dello strumento, si collocano sul lembo due pezzi di ottone 
della medesima altezza, si guarda l’uno direttamente , e l'altro 
per riflessione nello specchio grande. Se le superficie superiori 
sono nella stessa linea retta, saremo sicuri che lo specchio è per- 
pendicolare al piano, altrimenti bisogna cambiarlo col mezzo di 
una vite alla base, o d’ una vite di dietro. 

Si può collocarlo anche su d’ una base o d' un piatto, che 
possa girare per mezzo di una vite, e in questo modo verificarlo 
in tulle le posizioni. 

Per rendere il piccolo specchio perpendicolare al piano , si 
fanno coincidere le due immagini di una stella, tenendo prima 
verticale lo strumento, e quindi orizzontale; giacché non possono 
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coincidere nelle due posizioni, a meno die anche il piccolo spec- 
chio non sia perpendicolare al piano dello stromento. 

Il piccolo specchio posteriore è più diffìcile da mettere in 
posizione: Dollond ne venne a capo coll’applicarvi un braccio, e 
tale sua invenzione in Inghilterra fu trovata degna di privilegio 
esclusivo. 

Magellano dispose i piccoli specchi in modo che potessero 
girare su di un asse comune, e determina l’angolo che fanno 
colle divisioni dello strumento. Nel suo libro si trova un gran nu- 
mero di spedienli relativi alla costruzione ed all’ uso di questo 
sii omento, e molti sviluppi del medesimo vi sodo eziandio nella 
guida del Navigante di Lévóque. 

11 cannocchiale è uua parte essenziale di questi strumenti , 
segnatamente se si vuole adoperare iu altre osservazioni oltre 
il sole, come per la luna e le stelle : negli usi della marina però 
si adoperano quasi comunemente con semplici traguardi , coi 
quali però non si ponuo misurare le distanze con minore diffe- 
lenza di un minuto. 

Secondo La Cailte, il cannocchiale di un ottante deve es- 
serefatto come uno di quelli da teatro, cioè cou un obbiettiva di 10 
pollici di fuoco, ed un oculare concava , o piano-concava di tre 
pollici e mezzo, o quattro di fuoco. Il fuoco dell’ obbiettiva deve 
avere il diametro di a4 a -28 linee, quello dell’ oculare di due o 
tre al più. 11 tubo può essere di ottone o di legno, coperto con 
pelle di pesce ; 1’ oculare va situato in un tubo mobile a sfrega- 
mento, acciò l'osservatore possa allungarlo al punto addattato alla 
sua vista. Inoltre bisogna che 1 ’ obbiettiva sia ben centrata suU 
l’asse del cannocchiale; il tubo deve essere fìsso allo struureuto 
coll’ asse parallelo al di lui piano, e che passi per mezzo alla linea 
elle separa nel piccolo specchio la parte stagnata dalla traspa- 
rente, o per mez/o alla fìssura di questo specchio se 1’ abbia. 

Per assicurarsi se il cannocchiale sia parallelo al piano dello 
strumento , si misura la distanza di due oggetti lontani fra 
loro 90 o più gradi: se sono sempre a contatto nella parte inferiore 
del cannocchiale, e nella sua superiore, e più lontana del piami, 
ciò prova che il cannocchiale è parallelo al piano, altrimenti si 
vede l’uno più presso dell’altro a qualche punto del campo del 
cannocchiale, mentre si troverebbero a contatto in un altro; per- 
chè allora si misurano due distanze poste in piani diversi. 

bi conosce se il caunocchiale sia perpendicolare alla linea da 
cui principia la divisione , guardando le due immagini di uno 
stesso oggetto , cioè la diretta e la riflessa : si fanno coincidere 
movendo l'alidada; e se questa non segua lo zero preciso, la dif- 
ferenza è l’errore del cannocchiale, clic basta conoscere per te- 
nerne calcolo nella misura delle distanze e delle altezze. 
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Dal 1731 in poi, cioè dall’epoca in cui fu inventalo Pollante, 
zi immaginarono diverbi cambiamenti} Calrb Smith propose che in- 
vece di guardare direttamente P orizzonte e l’immagine dell’astro 
per doppio riflesso, si avesse a vedere l'nno e l'altro con riflesso sem- 
plice: del relativo congegno si trova la descrizione nelle Memorie 
ili matematica e di fisica dell’Osservatorio di Marsiglia per Pan- 
no *755, prima parte. — Anche al quarto di circolo dell’ ottante, 
allo stesso modo che si è fatto coi grafometri, fu sostituito il cir. 
colo intero, col quale le verificazioni si operano più facilmente , 
e gli errori di divisione e di parallelismo si correggono più esat- 
tamente: si prende la somma di parecchie distanze invece di una 
sola, e gli errori di divisione si computano: gli artisti più abili ne 
riconobbero i vantaggi anche per le operazioni astronomiche, a 
confronto degli strumenti usuali: si descrive iu seguilo seguendo 
le indicazioni dello stesso Borda. 

Uso dell' Quante pel rilievo di uria carta topografica. 

L’ ottante può giovare per la misura degli angoli compresi 
da due oggetti lontani posti all’orizzonte. Infatti si distinguono 
facilmente, anche ad occhio nudo, oggetti opachi dinanzi ad un 
cielo brillante, od oggetti brillanti davanti ad nn cielo fosco , e 
possiamo benissimo assicurarci della loro coincidenza nell'ottante} 
ma gli oggetti più bassi deJÌ’ori/zonte diffìcilmente si possono di- 
stinguere per intiero coll’ottante, specialmente se sono distanti o 
piccoli, tilt oggetti veduti direttamente perdono molto della pro- 
pria luce quando si guardino traverso alla parte trasparente 
dello specchio orizzontale , per cui sarebbe meglio che questa 
parte fosse levata del tutto. 

, l.a distanza degli oggetti convien prenderla riferendola a due 
o tre altri, ed insieme rilevare am be le: distanze di questi ultimi. 
Contrassegnando con A, B , C, D ecc. gli oggetti, si prenderà la 
distanza di A : B c ( 7 , poi quella di /? a C ed a /), ecc., e le os- 
servazioni si verilìeberanno 1’ una coll’altra , dovendo la somma 
delle distanze, dei diversi oggetti intermedi essere sempre uguale 
alla distanza dei due estremi} oppure la somma degli angoli os- 
servati in giro all’orizzonte, corrispondere sempre a 3 (io gradi: una 
tale precisione però non deve sempre aspettarsi nelle osservazioni 
a meno che gli oggetti non si trovino tulli in uno stesso piano. 
Nondimeno il metodo che si prescrive è una buona verificazione 
che vale a prevenire gravi errori , principalmente gli abbagli 
che si possono incorrere prendendo gli angoli sul lembo. Queste 
distanze 11011 abbisognano di altra correzione fuor quella dell’er- 
rore di rettificare. Se si volesse anche misurare 1 ’ elevazione o 
la depressione di ciascun oggetto al dissopra del livello dell’criz- 
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«onte , si potrebbe correggere ciascuna osservatone per ridurre 
gli angoli al piano dell’ orizzonte : ciò per altro aumenterebbe 
considerevolmente la fatica, e questa correzione per gli oggetti 
lontani è cosi tenue che si può benissimo trascurarla. 

Sebbene 1 ’ ottante non porga gli angoli fra gli oggetti discosti 
con tutta l'esattezza che si esige dagli osservatori; nondimeno può 
servire a rilevare i piani, o le mappe ordinarie con sufficiente pre- 
cisione e con mirabile prontezza. (Quando si volesse una operazione 
più esalta, si potrebbe far uso prima dell’ottante per un rilievo 
preliminare, onde giudicare dove convenga fissare le stazioni princi- 
pali; si prenderanno cinque o sei di queste stazioni in tutto il rilievo 
che si vuol fare con esattezza ;e saranno scelte in modo che cia- 
scuna sia visibile da tutte le altre, cosicché si possano dominare 
tutte le parti del terreno almeno da due di esse : poscia si de- 
termineranno i punti di queste stazioni principali con uno stru- 
mento di maggior grandezza, munito di cannocchiali, invece dei 
semplici traguardi. Allora l’ottante servirà a collocare nella mappa 
i paesi e gli altri luoghi di minore importanza che si troverann » 
vicini ad alcune delle stazioni principali. — 

Conviene molte volte nel rilievo delle carte di condurre una 
linea diritta traverso a tutto il territorio. Per fare questa opera- 
zione si determinerà il sito in cui una linea condotta da un dato 
punto dell’orizzonte dall’occhio dell’osservatore incontrerà di 
nuovo 1’ orizzonte dall’altro lato: ciò consiste nello stabilire un 
angolo di 180 gradi preciso con un dato oggetto; e si ottieuo 
mettendo l’alidada a 180 gradi ed applicando 1’ occhio al tra- 
guardo posteriore per dirigere la visuale all’ oggetto proposto. Si 
osserverà qual’ è il punto dell’orizzonte che guardato di riflesso 
coincide con questo oggetto veduto direttamente, e questo punto, 
sarà quello dove la linea interciderà di nuovo l’orizzonte. Altri- 
menti si potrà dirigere la visuale alla parte dell’ orizzonte quasi 
contrapposta all’oggetto dato , ed osservare qual’ è il punto del- 
1’ orizzonte che veduto direttamente coincide coll’ oggetto che al- 
lora vedesi di riflesso. — Si deve preferire l’uno o l’altro dei 
due metodi secondo che sia più risplendente l’oggetto, o la parte 
d’ orizzonte che gli è contrapposta. A questo modo si può trac- 
ciare una meridiana che attraversi un intero territorio. — 

All’osservatore giova eziandio conoscere se si trovi sy’a linea 
che congiunge due oggetti lontani. Nel rilievo delle carte bene 
spesso riesce difficile a riconoscere un oggetto assai discosto, se- 
gnatamente se non può vedersi che da una eminenza intermedia. 
Il mezzo più sicuro per assicurarsi di uu luogo che si scorga in 
tal modo, è quello di trasferirsi sull’ altura intermedia per poter 
vedere quest’oggetto ad una distanza assai meno considerevole; 
ma bisogna vederlo in liuea diretta , giacché a meno che non si 
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guardi nella stessa direzione di prima, l’aspetto ne sarà cambiato 
a segno che il più delle volte non si saprà riconoscerlo. E im- 
portantissimo quindi l’avere un metodo per conoscere quando 
ci troviamo esattamente su questa linea : perciò avvicinandosi 
a questo punto intermedio, si porrà l’alidada a 180 gradi, co- 
me si è detto dissopra ; si dirigerà la visuale a qualche oggetto 
che può supporsi quello da rintracciare, e si osserverà se coincide 
colla prima stazione veduta di riflesso: in caso diverso si cangerà 
piano finché si ottenga l'intento, ed allora ci troveremo nella li- 
nea che congiunge la prima stazione coll’oggetto: oppure si po- 
trà dirigere la visuale alla prima stazione, e si osserverà l’og- 
getto lontano di riflesso, secondochè sarà più facile distinguere 
l’ uno o l’altro. 

Uso deir ottante nel rilievo delle mappe di mezzana estensione. 

Questi rilievi si fanno o misurando gli angoli, o le sole distan- 
ze. 1 migliori operatori impiegano i due metodi , perchè si ser- 
vono di prova reciproca: questi angoli si prenderanno con maggior 
prontezza e minore stento con un ottante, di quello che col gralo- 
metro, od altri strumenti comunemente usitati , e che richiedono 
stabilità,; ma allora questi angoli saranno misurati nei diversi 
piani sui quali saranno situati gli oggetti, e non ridotti allo stesso 
piano orizzontale, come quando si adopera il grafometro o la ta- 
voletta, che per lo più sono muniti di livello. Se il terreno è mon- 
tagnoso, e perciò poco uguale, possono accadere errori nella map- 
pa del terreno, e quindi anche nel determinare su di essa la re- 
lativa superficie. In questo caso si possono misurare le diverse 
elevazioni ed i diversi abbassamenti, e ridurre gli angoli osservati 
ai misurati sul piano orizzontale, ma questo non si può fare senza 
aumentare considerevolmente il lavoro. 

Oltre le correzioni di cui parlammo , bisogna farne un’altra 
ancora per necessità se gli oggetti sono vicinissimi ; giacché 1’ ot- 
tante segna sul lembo l’angolo che un raggio condotto dall’oggetto 
riflesso al centro dello specchio grande, la con un raggio condotto 
dall’altro oggetto al centro dello specchio orizzontale, oppure 
al traguardo, il che è tutt’ uno. — L’occhio restando sempre 
fermo al traguardo, succede, che allorquando la prima di queste 
linee interseca l’ altra precisamente all’apertura oculare, l’ot- 
tante segna 1’ angolo esatto che gli oggetti sottendono riguarda 
all’occhio collocato in tal guisa, essendo soppresso lo strumento. 
Se 1’ intersecazione di queste linee cade altrove, vi sarà una dif- 
ferenza fra 1’ angolo indicato sul lembo., e quello che gli oggetti 
sottendono riguardo all’ occhia E raro che siffatta differenza 
sia degna d’ essere osservata. 
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Usando dello specchio orizzontale anteriore , se invece di im- 
piegare un oggetto lontano , si rivolge ad un oggetto che deve 
vedersi direttamente , P ottante designerà allora sul suo lembo 
l’angolo esatto che gli oggetti sottendono al centro dello spec- 
chio grande, tanto nel caso che sieno vicini, come se saranuo 
lontani: questo per verità non è l’angolo che gli oggetti sot- 
tendono riguardo all’ occhio, posto al traguardo ; ma talvolta è 
utile determinarne quello che sottendono al centro dello spec- 
chio grande 5 oppure se non si vuole alterare la rettificazione 
già operata per un oggetto lontano, si cercherà l’errore di 
rettificazione, impiegando soltanto a quest’ uopo l’ oggetto che 
si deve vedere direttamente , invece di un oggetto lontano. 
L’errore di rettificazione determiuato in questo modo deve ag- 
giungersi o dedursi dall’ angolo designato sul lembo. 

Supponendo lo specchio orizzontale verificato su di un oggetto 
lontano, la differenza fra l’angolo designato sul lembo, e l’an- 
golo che gli oggetti sottendono al centro dello specchio grande, 
proviene tutta dalla lontananza dell’oggetto veduto direttamente. 
Al contrario la differenza fra i primi angoli e quello che sotten- 
dono gli oggetti rapporto all’occhio situato al traguardo, dipende 
tutta dal posto dell’oggetto veduto di riflesso, cioè dipende dalla 
sua lontananza e dall’ angolo indicato sul lembo , e per nulla 
dalla distanza dell’ oggetto veduto direttamente. 

Quando si rileva un piano con sole misure immediate, senza 
misure d’ angoli, si pratica di condurre una retta traverso al 
terreno, e più presso che sia possibile a tutti i perimetri, o 
confini : poscia si abbassano delle perpendicolari a questa retta 
da ciascuna delle sinuosità del perimetro. Questa linea dicesi 
linea di stazione o direttrice fondamentale j e ciascuno de’ suoi 
estremi dove si piantano delle paline si chiama stazione ; le 
perpendicolari si domandano ordinale , e si misurano colla can- 
na , o colla catena. 

Le distanze, dei diversi punti, dove le perpendicolari tagliano la 
linea di stazione, partendo dalla prima stazione, devono anch’esse 
misurarsi colla catena. Quindi condotta sulla carta uua linea 
per rappresentare quella di stazione, vi si segnano in iscala tutte 
le perpendicolari, od ordinate^ e congiungendo la estremità di 
queste perpendicolari, si avrà un piano perfetto del contorno 
del terreno : con questo metodo si può rilevare la mappa di uu 
territorio esteso. 

Giova in quest’ ultime operazioni di tracciare una linea tra- 
verso alla porzione di terreno di cui si vuole rilevare il piano 
e verso il suo mezzo, ed un’ altra perpendicolare alla prima. 
Allora tirando su queste linee delle perpendicolari da tutti i 
punti rimarchevoli , principalmente da quelli che circoscrivono 
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il terreno , se ne avrà la figura esatta : giacché , sebbene si 
possano rilevare i diversi pezzi separati con molta esattezza , 
pure se si commettono anche dei piccoli errori nella forma di cia- 
scheduno, unendoli assieme, gli errori si accumulano, e la 
mappa non riuscirà corrispondente ai vero. 

Avendosi bisogno di un numero così grande di perpendico- 
lari è necessario avere un mezzo facile di tracciarle. Nessuno 
strumento ò più speditivo dell’ottante: si stabilisce lo strumento 
e si fissa l’alidada a go gradi : l’operatore cammina sulla linea di 
stazione coll’ottante nelle mani dirigendo sempre la visuale alla 
palina più lontana, mentre il suo ajutanle va lungo il perimetro 
del terreno. Allora se l’operatore vuole inalzare una perpendi- 
colare da un dato punto della linea di stazione, si fermerà ad 
un tal punto ed aspetterà fiucliè veda il suo ajutanle di riflesso 
nell’ottante: questi allora si troverà in quel punto del contorno 
dal quale deve passare questa perpendicolare, tie invece 1’ ope- 
ratore vuole abbassare una perpendicolare da un punto dato sul 
contorno del terreno, allora 1’ ajutantc si ferma a questo punto, 
c I’ operatore cammina sulla linea di stazione fintanto cbe veda 
di riflesso l’ ajutanle nello strumento} allora si troverà al piede 
della perpendicolare abbassata dal punto proposto. 

Se decorre di determinare questi punti con molta preci- 
sione, si condurià sul piano dell’ottante una linea dal traguardo 
ni mezzo dello specchio orizzontale. Dal centro dello specchio 
grande si abbasserà su questa linea una perpendicolare *, si se» 
gnerà la loro intersecazione, e in questo punto si praticherà un 
piccol foro cbe attraversi il piano dello strumento: disposto per 
tal modo sulla linea di sta/ione , si sospenderà da questo foro un 
filo a piombo , portando lo strumento sulla linea stessa , ed il 
piombo determinerà il sito dell’ordinata , colla differenza tutt’ al 
più di un quarto di pollice. L’ottante in questo caso deve col-' 
locarsi sopra un sostegno. Se da un punto dato sulla linea di 
stagione si vuole innalzare un ordinata, si porrà una palina a 
questo punto } si collocherà il foro dell’ ottante sulla testa della 
palina , e dirigendo la visuale alla linea di stazione si vedrà 
di riflesso il punto della linea limitrofa per cui deve passare 
l’ordinata. 

Queste ordinate , come abbiamo detto , sono condotte ad 
angoli retti sulla linea di stazione: in alcuni casi però può ab- 
bisognare di condurre una linea a luogo di un’ordinata, che 
faccia un angolo determinato colla linea di stazione. In questo 
caso bisogna fissare l’alidada sull’angolo proposto, e procedere 
nel resto come sopra. La liuea tracciata sulla superficie dell’ ot- 
tante, passando perii centro dello specchio grande, deve essere 
coudotta in modo che intersechi 1’ altra linea , passando pel 
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traguardo é per lo specchio orizzontale secondo l’angolo dato ; al- 
lora questa intersecazione determinerà il punto angolare in cui 
si deve formare il foro , per fissare il sito dell’ ordinata come 
sopra. — 

Se l’ errore di rettificazione si determina impiegando so- 
lamente I’ oggetto che si vede direttamente invece di un og- 
getto lontano, e fissando l’alidada in modo che l’angolo indi- 
calo sul lembo, dopo corretto dall’errore di rettificazione, sia 
quello dell’ordinata proposta; allora il punto angolare .cadrà 
sempre al centro dello specchio grande. Perciò un tal punto 
sarà invariabile, qualunque sia l’angolo delle ordinale: ma in 
lai caso bisogna determinare l’errore di rettificazione per cia- 
scuna delle ordinale che si dovranno tracciare.-— Questo me- 
todo , considerando il tutto, sembra preferibile.-— 

Descrizione ed uso del Circolo di riflessione. 

Il circolo di riflessione non è che un perfezionamento del- 
1’ ottante , suggerito da Tobia Mayer professore a Gottinga. Ha 
questi lo speciale vantaggio, che moltiplicando le osservazioni , si 
diminuiscono sempreppiù gli errori dipendenti da difetto delle 
divisioni, cosicché un osservatore paziente potrebbe gitmger per- 
sino ad eliminarli del tutto. — 

Nella fig. i5, tav. A, è rappresentalo questo circolo copialo - 
da quello che Mayer ha fatto incidere nel suo libro intitolato 
Theoria luride, stampato a Londra nel > 767 * Questo circolo ha 
due specchi m, n, che fanno le stesse funzioni come quelli del- 
1 ottante d Hadley, e sono collocati allo stesso modo, colla sola 
differenza che lo specchio piccolo n invece di essere fisso allo 
strumento , è portato insieme col cannocchiale H da un’ alidada 
particolare che gira sul centro del circolo, con movimento in- 
dipendente da quello dell’ alidada dello specchio grande. Le os- 
servazioni sul circolo di riflessione si fanno a questo modo. 

Sieno due astri S ed £ di cui si voglia misurare la di- 
stanza apparente : si colloca primamente l’alidada M sovra uti 
punto determinalo^ della divisione, che suppongo per esempio 
lo zero: in seguito lasciando questa alidada ferma, e facendo 
muovere quella solamente del cannocchiale, si osserva il paralle- 
lismo degli specchi, come si pratica coll’ottante; cioè si deter- 
mina coll osservazione il punto de) lembo a cui deve essere por- 
tata 1 alidada A , acciò i due specchi riescano paralleli. Ciò si 
consegue, come è noto, facendo coincidere nel corpo del can- 
nocchiale le immagini diretta e riflessa di ano stesso oggetto qua- 
lunque lontano, lerminata questa osservazione, si rende ferma 
alla sua volta I alidada H dirigendo il cannocchiale all’astro E; 
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poi resa libera P alidada M dello specchio grande, si riconduce 
verso B dalla parte dell’occhio, finché l'immagine dell’astro S 
riflessa dai due specchi cade nel cannocchiale e viene a toccare 
l' immagine dell’ astro L veduto direttamente attraverso alla parte 
nuda del piccolo specchio: allora l’arco AB percorso dall’ali- 
dada A/, dà 1’ angolo apparente dei due astri. — 

L’ osservazione che abbiamo descritta , si vede facilmente 
che non differisce da quella fatta coll’ ottante, cosicché il circolo 
di riflessione sin qui non avrebbe alcuna superiorità , anzi se 
avesse da limitarsi a questa sola operazione, il vantaggio sa- 
rebbe ancora per l’ottante, il cui raggio ordinariamente è più 
grande di quello che può darsi al circolo di riflessione. Ma non 
sarìa lo stesso se si ripetessero le osservazioni con quest’ultimo 
strumento. Infatti supponiamo che considerando il punto B già 
trovato, come lo zero dello strumento, si ricominci una seconda 
operazione affatto simile alla prima , si faccia 1’ operazione pre- 
paratoria del parallelismo degli specchj, portando l’alidada M dal 
punto B al punto C\ in allora è chiaro che l’arco BC darà al- 
tresì l’angolo apparente dei due astri, e quindi l’arco totale AC 
darà il doppio dell’angolo richiesto, o, ciò che è lo stesso, que- 
st’angolo sarà la metà di AC: risulta di qui, che se vi ha errore 
nella divisione al punto C , questo errore sarà diviso in due, e 
non influirà che per metà soltanto sui valore dell’angolo osser- 
vato. Per la stessa ragione se si fa una terza ed una quarta ope- 
razione , sempre come la prima, l’errore che nasce dai difetti 
della divisione sarà ridotto al terzo, indi al quarto del circolo 
che avrà l’ultima divisione dell'alidada: così l’errore dell’angolo 
osservato scemerà sempre più, a misura che si moltiplicheranno 
le osservazioni , ed il vantaggio del circolo a confronto dell’ ot- 
tante si farà sempre più grande. 

Forse si obbietterà che ripetendo diverse osservazioni anche 
coll’ottante si perverrebbe egualmente a correggergli errori di- 
pendenti dalla divisione, ma si risponde che nelle osservazioni 
consecutive con questo strumento, l’alidada dello specchio grande 
si allontana pochissimo dal punto della divisione a cui fu collocata 
nella prima osservazione, e che l’errore di questa divisione deve 
propagarsi ugualmente a tutte le altre osservazioni. — 

Osserverò che nella operazione descritta si è supposto ta- 
citamente che i due astri S ed L sieno sempre alla medesima di- 
stanza 1’ uno dall’ altro , quantunque bene spesso sia soggetta a 
variare sensibilmente da un’osservazione all’altra: siccome però 
si può sempre supporre che nella breve durata delle osservazioni 
la variazione sia proporzionale al tempo; é chiaro che nolaudo 
l’ora di ciascuna osservazioue , e dividendo la somma delle ore, 
e l’arco totale clic l’alidada avrà percorso, pel numero delle os- 
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servazionì , si avrà una distanza media dei due astri corrispon- 
denti all' ora media delle osservazioni. 

Si sono spiegati i vantaggi del circolo di Mayer, ma rimane 
tuttavia a questo strumento un difetto capitale , che ha comune 
coll’ottante, e che genera bene spesso errori più grandi di quelli 
prodotti dalle imperfezioni della divisione. Ecco in che consiste: 

Si è veduto che 1’ osservazione della distanza di due astri è 
sempre preceduta da una osservazione preparatoria colla quale 
si dispongono paralleli fra loro i due specchi : questa osservazione 
preparatoria si fa ordinariamente preudendo a notare la coinci- 
denza di due immagini del disco solare: ma questa ha il difetto 
d’affaticare gli occhi dell’osservatore, tanto più che deve ripe- 
tersi ogni volta che si misura la distanza di due astri : d’altronde , 
siccome sarebbe difficile trovare un circolo eseguito con tale pre- 
cisione che i specchj paralleli in una posizione dell’alidada, pos- 
sano esserlo ugualmente iu tutte le altre , converrebbe ad ogni 
poco toccar le viti di richiamo del piccolo specchio per mettere 
la linea dei centri delle due immagini in un piano parallelo a 
quello dello strumento, ciò che renderebbe ancora le osservazioni 
lunghe e laboriose: finalmente il circolo di riflessione di Mayer, 
ha il difetto in tutti i casi di esigere due osservazioni per ren- 
dere un solo risultamento. 

L’ autore avendo compreso un tale inconveniente del suo 
■strumento, propone nella sua opera di stabilirvi sopra una delle 
alidade del circolo un pezzo trasversale . in modo che 1’ altra 
alidada venendo ad appoggiarsi contro l’estremità di questo pezzo, 
i due specchi si trovino paralleli esattamente; è però agevole lo 
scorgere, che prevalendosi anche di questo mezzo prima di comin- 
ciare le operazioni, bisognerebbe sempre verificare se gli specchi 
hanno la posizione richiesta, e quindi si dovrebbe eseguire l’ope- 
razione preparatoria del parallelismo. È poi evidente che facendo 
nn errore in questa operazione , si propagherebbe a tutte le suc- 
cessive. — 

Da ciò che si è detto , vedesi che lo strumento di Mayer, 
come fu immaginato dal suo autore, conserva tuttavia una parte 
delle imperfezioni dell’ ottante : si osserverà pure che è di un 
uso più difficile, perchè moltiplica il numero delle operazioni: 
è questa probabilmente la ragione per cui non fu adottato dai 
marini: era però possibile il corregger questo difetto, e ridurre 
lo strumento notabilmente superiore a tutti quelli di riflessione 
conosciuti, come ottenne il Borda con un mezzo semplicissimo. 

Egli notò che nelle osservazioni che si fanno, o col circolo 
di Mayer o coll’ottante, si ricevevano sempre le immagini dallo 
stesso lato del cannocchiale, cioè dal lato destro l’immagine del* 
P astro veduto di riflesso, ma è chiaro die lasciando fra il cau- 
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nocchiale ed il piccolo specchio uno spazio sufficiente per dar 
passaggio ai raggi, si può far venir questa immagine auche d ii 
lato sinistro come nella fig. 16. Ora vedremo che combinando 
queste due maniere di osservare la coincidenza, si può sopprimere 
1’ osservazione preparatoria del parallelismo. 

.Sa dunque ( Gg. 16) lo stesso circolo di Mayer, nel quale 
si suppone che abbiasi respinto l’ obbiettiva del cannocchiale al- 
quanto addietro dello specchio grande, e siasi portato il piccolo 
specchio N fin presso al lembo , affine di lasciare un grande 
intervallo fra il piccolo specchio ed il cannocchiale. Ciò posto 
sicno S ed L due astri di cui vuol misurarsi la distanza. — 

Si comincerà a fissare l’alidada dello specchio grande ad 
un punto dato A della divisione , per esempio, allo zero ; indi 
si rivolgerà il cannocchiale all’astro L a sinistra, e senza toccare 
l’alidada dello specchio grande, si farà muovere quella del can- 
nocchiale, finché fimmagine dell’astro S che viene dalla destra, 
coincida nel campo del cannocchiale colla immagine dell’astro Z, 
veduto direttamente. Terminata questa prima parte dell’ osserva- 
zione, si fermerà l’alidada del cannocchiale, e si farà girare tutto 
lo strumento nel suo piano per rivolgere il cannocchiale a'1’ a- 
stro S : poscia liberando 1 ’ alidada dello specchio grande , la si 
porterà dalla parte dell’occhio B , sinché le due immagini si tro- 
vino una seconda volta a contatto: allora la metà dell'arco AB 
darà la distanza dei due astri. Infatti se si considerano le posi- 
zioni successive nelle quali si trovò lo specchio grande passando 
dal punto A al punto B, si vedrà che vi fu necessariamente un 
istante in cui li due specchi si trovarono paralleli. Sia b il punto 
in cui allora trovavasi l’alidada, è chiaro che l’arco Ab descritto 
dall’alidada dal punto A in cui fu osservato la prima coincidenza, 
al punto b del parallelismo degli specchi, come auche l’arco Bb 
che quest’ alidada ha percorso dal punto b del parallelismo sino 
al punto B in cui fu osservata la seconda coincidenza, segnavano 
egualmente l’uno e l’altro angolo apparente dei due astri} donde 
segue che la metà dell’arco totale AP darà quest’angolo. Vedesi 
adunque che senza fare I’ osservazione del parallelismo saremo 
pervenuti a trovare l’angolo richiesto, e che avremo ottenuto un 
doppio risultamento con una duplice osservazione, mentre ne sa- 
rebbero occorse quattro col metodo di Mayer. Vedesi pure che 
ripetendo più volte le operazioni dell’ultimo punto in cui trovasi 
l’alidada, per esempio dallo zero, si avrebbe dopo quattro ope- 
razioni un arco AC quadruplo dell’angolo dei due astri; dopo 
sei osservazioni un angolo sestuplo, e cosi via: di modo che que- 
st’angolo sarebbe sempre eguale all’arco totale percorso dall’ali- 
dada dello specchio grande, diviso pel numero delle osservazioni. 
Dunque con questa nuova disposizione dei pezzi delio strumento, 
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<■<1 impiegando il metodo di osservare di Borda, l’errore dell'o- 
perazione del parallelismo degli specchi svanisce del tutto, ed il 
numero delle operazioni è ridotto alla metà. 

Bisogna riflettere che ne’ procedimenti che abbiamo spiegati 
si suppose che il cannocchiale dello strumento fosse diretto al- 
ternatamente ai due astri S ed L, ma è noto, che quando si os- 
servano le distanze tra la luna e gli astri con uno strumento di 
riflessione qualunque , è forza ricevere l’ immagine riflessa di quello 
dei due astri che è il più luminoso, cioè l’immagine del sole 
se si misura la distanza tra questo e la luna, e l’immagine della 
luna quando se ne misura la distanza colie stelle. È dunque 
necessario per questo riguardo di correggere la nostra maniera di 
operare , ciò che è assai facile servendosi del modo usato nelle 
osservazioni dell’ottante, che consiste a capovolgere lo strumento 
per cambiare la posizione rispettiva dei due astri rapporto ai due 
specchi. Così nel nostro esempio , S essendo il sole ed L la luna, 
invece di rivolgere il cannocchiale al sole per effettuare la seconda 
osservazione, si rivolgerà alla luna come nella prima: poi si farà 
girare lo strumento intorno all’ asse H del cannocchiale , consi- 
derato come asse di rivoluzione , sinché abbia fatto un mezzo 
giro, ed allora l’alidada A/, essendo portata da A verso B , l’ im- 
magine del sole si riflètterà sugli specchi , come vi sarebbe stata 
riflessa quella della luna se si avesse potuto rivolgere il cannoc- 
chiale al sole, e si avesse mantenuto lo strumento nella prima 
sua posizione. 

L’ osservazione dicesi a destra quando il raggio dell’ astro 
riflesso perviene a destra, come nelle osservazioni celi' ottante ed 
in quello di Mayer , ed a sinistra quando l’immagine riflessa per- 
viene a sinistra, come nella fig. 16 : le due osservazioni consecutive 
poi, l’una a destra l’altra a sinistra, che servono a scansar l’os- 
servazione preparatoria del parallelismo degli specchi , dicoUsi os- 
servazioni intersecate, . 

A compiere queste nozioni sugli strumenti geodetici dovremmo 
parlare dei miglioramenti introdotti nella tavoletta pretoriana e 
nei livelli, e del modo di usarne, ma per non ingrossare di troppo 
il volume, ci limiteremo ad additare le fonti alle quali per siffatte 
nozioni si possa attingere con maggior profitto. — 

1. Per la tavoletta pretoriana si abbia ricorso 
ai seguenti trattili : . 

i. Bruni Teofilo, veronese. — Li fratti singolari della geo- 
metria. Vicenza, i6a3. 

a. Angelo Ceneri. — La tavoletta pretoriana. Bologna, 1728. 

3 . G. Marinoni. — De re ichnografica. Vienna, 1751. 

Alberti. 4$ 
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4 . G. Marinoni. -—De re ignometrica. Vienna, 177 5 . 

5 . J. Rollmann. — Anleitung zur Geodesie. Halle, 1 744* 

6 . L. Wilkens. — Anleitung zu Landesvermessung. Leip- 
zig , 1765. 

7. Giulio Bassi. — Aritmetica e geometria pratica. Piacen- 
za, 1765. 

8 . Meinert. — Anfangsgriinde der Feldinesskunst. Halle, 1794* 

g. J. Hogreve. — UnterrichtzurTopographieaufnabme. Han- 
nover, 1806. 

10. Unterberger. — Unterricht zum Aufnebmen mit dem Mes- 
ttiche. Vien, 1807. 

11. J. Lander. — Anleitung zum Situations • Zeichnen. 
Wien, 18 1 5 . 

la. Le Fevre. — Traité uouveau geometrique de l’arpentage. 
Paris, i8a6. (più ediz.). 

1 3 . Dupain. — L’ art de lever les plans , revue, corrigée et 
augm. par Verkaven. Paris, 1811, seconda ediz. 

14. Puissant. — Traité de topographie, arpentage , nivelle- 
ment et geodesie. Paris i8ao, due voi., seconda ediz. esuppl. 1837. 

1 5 . Leopoldo Gozzi. — Trattato sul maneggio della tavo- 
letta pretoriana fornita di cilindri, bussola e diottra a cannoc- 
chiale. Napoli 1820. 

16. Lorenzo Crosta. — Dell’uso della tavoletta pretoriana 
per la formazione delle mappe topografiche. Milano 1826. 

17. Antonio Bordoni. — Trattato di geodesia elementare. 
Milano i 8 a 5 , in 8. 

II. Per la livellazione topografica si possono vedere : 

1. 11 trattato di Francesco Zola, già citato nel corso del- 
1’ opera. 

2. Il Puissant, già indicato più sopra al N. i 3 , L 

3 . Il Barattieri. — Architettura delle acque. Piacenza i 65 o 
(più edizioni). 

4 . Picard. — Traité du nivellement. Paris , in 8 (più edic. ). 

5 . Busson-Dessars. — Essai sur le nivellement, un voi. in 8. 

con tavole. < 

6. Fabre. — Traité compiei sur la thèorie et la pratique du 
nivellement, grand in 4*> con 21 tavole. 

7. Girault. — Memoire sur un niveau a bulle d’ air et à lu- 
nette, de nouvelle construction. Paris 1824. 

Nella seconda parte, dopo aver discorso del modo di livel- 
lare , l'Alberti passa a trattare degli argini e di altre difese ed 
opere che si fanno intorno a’ fiumi per contenerli, regolarli, ren- 
derli navigabili, derivarne e distribuirne le acque sia per la na- 
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vigatione che per animare opifizj , o condurle alla irrigazione e 
bonificazione dei campi. 

Questa vasta materia dell’ architettura idraulica è conside- 
rata soltanto nella parte pratica dall’ autore, ma le sue istruzioni 
sono franche e sode, perchè ricavale dalla scuola migliore , cioè 
quella dei Guglielmini, dei Manfredi, dei Montanari e degli al- 
tri insigni che posero all' idraulica i primi fondamenti , su cui 
poscia poggiarono gli ingegni sublimi di Newton , d’ Eulero , di 
d’ Alembert, dei Bernoulli , le ammirabili loro dottrine specula- 
tive , la cui mercé in molte parti è condotta a gareggiare colle 
scienze positive ed esatte. — 

Sono tante le opere d’ idraulica, e così diffuse, che corrono 
alla giornata, che ci crediamo dispensati da ogni annotazione (i). 

Solo riprodurremo la bella e diligente Memoria sul modo 
di riparare gli argini de' fiumi , già pubblicata in Mantova del 
1810 dal benemerito e distinto idraulico Agostino Masetti, il cui 
felice ingegno e le importanti operazioni d’ acque condotte con 
saggio e prpnto accorgimento, frutto di matura ponderazione e 
di diuturna sperienza, gli valsero onori e fiducia in ogni tempo, 
onde veniva chiamato a succedere al professore abate Mari regio 
matematico camerale in Mantova , indi di grado in grado saliva 
al posto di direttore delle pubbliche costruzioni di Lombardia , 
che tenne con somma lode per ben quattordici anni. 



( 1 ) Possono vedersi: 

l. La {raccolta di autori italiani che trattano del moto delle acque j nstam* 
pala da ultimo con molte aggiunte a cura del prof. G. B. Vasetti coi tipi del 
Morsigli io Bologna. 

a. II trattato degli argini di terra del Perdoni. 

3. L’ idraulica teorica e pratica dell* abate Gioseffo Mari. 

4- Le istituzioni di statica ed idraulica di Nicolò Cavalieri. 

5. 11 Bossut, il Bclidor, Navier, Eytelwejn, d’Aubuisson de Voiain > Genyeii ed 
infiniti altri, 
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SUL MODO 



DI 

RIPARARE GLI ARGII DE Filli 



DI 



AGOSTINO NASETTI 



* A questa doveva far seguito una seconda, nella quale si voleva 
mostrare r applicazione de’ principj accennati nella prima : sgraziata- 
mente però non potè essere compilata dal Masetti , il quale fu sem- 
pre distratto in lavori ed incumbenze di maggior rilevanza. 
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C^uali siano i ripari da preferirsi nei fiumi arginati, e con 
quali viste si debbano progettare ed eseguire , ecco il soggetto di 
questa memoria. Le cose, che verrò esponendo , sono il risultato 
di un attento esame delle circostanze, e delle conseguenze di 
opere progettate ed eseguite da altri , e da me. Non pretendo 
al merito dell’invenzione , ma spero di accennar de’ principj, se- 
guendo i quali render si possa la difesa degli argini e meno co- 
stosa e più sicura. 

Primo di tutto osservo, che il miglior consiglio è talvolta quello 
di prescindere affatto da qualunque lavoro in acqua. 

' Ne’ fiumi torbidi e segnatamente in quelli di gran portata , 
come il Pò, le corrosioni delle sponde non si conservano sempre 
nei medesimi luoghi. Di tempo in tempo cangiano di situazione, 
e non di rado avviene che se ne veggono alcune a cessare poco 
'dopo di essersi manifestate. Scorrendo la linea del Pò si riscon- 
trano le tracce, ove più recenti, ove più antiche, di corrosioni 
cessate, alle quali veggonsi sostituite delle alluvioni anche molto 
estese; e le vicende di questo fiume dimostrano, che, presala cosa 
in generale, va come vagando tra due determinali limili , entro 
i quali cangia di continuo le sue piegature e tortuosità. 

Moltissimi casi potrei addurre in prova di questa legge, che 
osserva il Pò nel suo andamento, ma qui mi basta di rimarcare, 
che se d’ ordinario la variabilità del suo corso procede secondo 
certi periodi di tempo di notabil durata , in molti casi però si 
manifesta essa più rapida e talvolta ancora quasi improvvisa, e 
che le stesse vicende si osservano poi con certe proporzioni anche 
negli altri fiumi torbidi benché minori. 

Ciò posto una delle prime cure di chi è chiamato a progettar 
de’ ripari per allontare una corrosione, o per impedirne i progressi 
deve consistere nell’ esaminare con tutta la diligenza le attuali , 
e le passate circostanze del fiume che vi possano aver rapporto, 
onde riconoscere se un lavoro in acqua si renda iudispensabile, 
o se possa fondatamente sperarsi un cambiamento naturale nello 
stesso fiume , che ne dimostri l’ inutilità. I lavori in acqua nei 



Digitized by Google 



36o APPENDICE 

fiumi di gran portata riescono sempre assai costosi, e però si ffatlo 
esame non deve mai trascurarsi per . non impegnare i governi ìu 
ispese enormi senza un’ assoluto bisogno. 

Suppongo 1’ ovvio caso , che una golena piuttosto ristretta 
si trovi in viva corrosione 5 la rapidità colla quale il fiume Pin- 
goja, e la vicinanza dell’argine mette in costernazione i territorj 
adjacenti. Ma P ingegnere avveduto esamina le circostanze del 
fiume e trova che la golena intaccata non conta forse 1 ’ età di 
treni’ anni, e che in poca distanza, e più vicino all’ argine sussi- 
stono tuttora le tracce di una golena antichissima , ma lungo la 
quale rileva esser corso altra volta il filone del fiume che P ab- 
bandonò. 5’ informa delle passate vicende di quel tronco di fiu- 
me, e le confronta colle presenti. Riconosce la tenacità del terreno 
componente l’ antica golena e la campagna vicina 5 trova che la 
botta del fiume è in qualche disposizione a variare, e dal com- 
plesso di tutte le circostanze argomenta l’inutilità di costruire un 
dispendioso riparo. 

Un attento esame delle presenti e delle passate vicende del 
fiume riesce tanto più interessante quanto che trascurandolo si cor- 
re rischio di progettar de’ ripari inutili insieme e dannosi. Quanti 
esempj infatti non si potrebber addurre di grandi ripari isolati 
o tagliati fuori dal fiume colle più perniciose conseguenze? Trat- 
tandosi di fiumi di gran portata,, assai torbidi, e che mantengono 
profondità notabili, e che sono soggetti a lunghe escrescenze, e 
molto elevate, io sono d’avviso, parlando generalmente, che me- 
glio di tutto convenga astenersi da lavori inacqua, o piuttosto riti- 
rargli argini, dalla quale operazione ancora si potrebbe affatto pre- 
scindere, se conosciutasi l’indole di tali fiumi, da chi arginolli si 
fossero le arginature stabilite oltre i due'limiti de’ quali si è fatto 
cenno più sopra. La cosa però non è andata così. Noi veggiamo 
alcuni tratti < 1 ’ arginatura, che fanno l’ufficio di sponda o sono, 
come dicesi, in froldo, ed osserviamo de’ grandi caseggiati, de- 
gl’interi paesi, e delle città così presso agli argini, che non 
permettono un trasporto. Ma se in questi casi gli argini investiti 
dal filone del fiume vanno ad essere corrosi , egli è mestieri di 
proteggerli con opportuni ripari. De’ ripari particolarmente io 
prendo a trattare in questa memoria, e già passo ad esporre i 
risultati delle mie osservazioni in questo oggetto parlando segna- 
tamente del Pò. 

Le scarpe delle arginature del Pò osservami tratto tratto 
franare , e veggonsi talora dirupale al segno , che sembrano 
esigere de’ ripari di gran momento, benché possano essere pro- 
tette e difese con opere facili , e di poca spesa. Òi trovano esse 
in questo caso, allorché i danni che sotfrono procedono dai venti. 
J venti burrascosi sollevano onde considerabili ne’ grandi fiumi , 
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e :e la loro direzione è rivolta a qualche tronco d'argine, questo 
oc è battuto con molta forza. Di siffatti tronchi d' argine zn» Iti 
se ne contano nelle arginature del Pò. Or nelle acque più alte 
dello stato ordinario, e singolarmente nelle mezze piene, sono esse 
in tal modo percossi dalle oude che i venti vi spingono contro , 
che soffrono danni considerabili , e tanto più , quanto meno è 
tenace il terreno di cui son composti. 1 dirupamenti delle scarpe 
degli argini dipendenti da questa causa succedono d’ordinario 
sino all’altezza delle mezze piene, e non sono di gran momento; 
ma non è raro il caso, ohe si estendano anche ad altezza mag- 
giore e che intacchino profondamente gli argini. Questa specie 
di corrosione, a cui gli argini del Pò sono in gran parte soggetti, 
può ripararsi agevolmeute e con lavori di poca spesa. 

Verificato che la corrosione dipenda soltanto dai detti 
ondeggiamenti , convien prima di tutto scaricar l’ argine per 
darvi con opportuno taglio una scarpa sufficiente , rinforzandolo 
poi coinè conviene dalla parte della campagna. Ciò fatto basta 
coprire la nuova scarpa con un rivestimento , cbe faccia alt’ a- 
zione delle ondu prodotte dai venti una proporzionata resistenza. 

Molle maniere di rivestimenti si sono immaginale per questi 
casi. Una però io ne ho introdotta da molti aooi per Je arginature 
del dipartimento del Mincio, che l’esperienza mi ha fatto cono- 
scere la più sicura « la più vantaggiosa. Eccone la descrizione. 

i Io fo costruire dei Cascinotti di vimini di figura cilindrica. 
Il diametro di essi può essere di centimetri 16 in circa, la loro 
lunghezza può essere varia secondo la varia lunghezza delle vi* 
miue , e secondo il bisogno, ma qualunque sia la loro lunghezza, 
debbono sempre essere legati il più che si può strettamente con 
buone stroppe aiutate le une dalle altre nella distanza di metri 
o,a 33 . 

Preparali cosi i fascinoti! , si applicano alla scarpa dell’ar- 
gine trasversalmente dall’ alto al basso , fatta prima con un ba- 
dile ricurvo una conveniente piaga o solco nella scarpa medesima, 
cosicché vi restino come incastrati. I Cascinotti che pongonsi in 
un medesimo solco debbonsi succedere 1’ uno all’ altro ,iu modo 
ebe tutti insieme sembrino formare un solo. 

Le file , dei fascinotti non si pongono contigue le une alle 
altre , ma si lascia tra esse una distanza eguale al .diametro di 
un Cascinotto. 

1 fascinoti! s’impichettano verticalmente sulla scarpa dell’ar- 
gine con paletti lunghi met. i, del diametro di circa centimetri 5 , 
e in modo cbe Ì paletti sopravanzino i fascinotti con una 
parte lunga metri o, z 3 . 

I paletti si collocano sulle file dei fascinotti nella costante 
distanza di metri o, 467 tra loro , e in modo che vi riescano 
Alberti. 46 
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altrettanti ordini, o file di paletti situati in linee parallele ;■ Ila 
cresta dell’ argine. 

Ad ognuna di siffatte file orizzontali di paletti s’ intreccili no 
quattro perticfaelle a guisa d’ orlo di canestro. 

Finalmente si copre tutto il lavoro con uno strato di buona 
terra bene stritolata , e discretamente battuta, e in modo die di 
tolta l’ opera rimangano soltanto visibili le teste dei paletti. 

Tale è il rivestimento di cui si parla , e con esso basta 
coprire la scarpa dell’argine dal pelo magro del Pò fino all’al- 
tezza a cui si osserva giungere P altezza delle onde sollevate e 
spinte dai venti. 

Tutti i legnami da usarsi in questa sorte di rivestimenti 
debbono esser verdi, e di bosco dolce, e la vimine deve essere 
del taglio di tre anni , potendosene però usare del taglio anche 
di soli due anni , quando sieno di bella qualità. 

Di siffatti rivestimenii io ne ho fatto eseguire per difendere 
le scarpe di parecchi froldi , come a Fellosine, a Villanova, a 
s. Benedetto , ecc. L’ esito di essi non poteva essere migliore , 
trovandosi quei froldi garantiti con sicurezza dai danni ai quali 
erano prima soggetti, e che prima, attribuiti ad altre cause, 
indussero altri a proporne dei costosi ributti, che poi riuscirono 
indili. 

Il descritto lavoro, se facciasi in primavera o in autunno, 
vale a dire nelle stagioni nelle quali le legne verdi che vi si 
impiegano possano allignare, dà un prodotto anche sovrabbon- 
dante al bisogno di mantenerli e di ripararli dai danni che 
soffrono dal tempo. 

Quanto alla spesa occorrente in questi lavori, l’esperienza ha 
fatto conoscere, che risulta a un di presso di it. lir. o, 70 in o, 80 
per ogni metro quadrato di rivestimento , spesa assai moderata- 
io confronto de’ vantaggi che ne derivano. 

Le scarpe degli argini del Pò sono molte volte danneggiate 
da alcune correnti o filoni subalterni, che in acque alte le radono 
con molta forza, le solcano e In fanno crollare. Anche in questi 
casi il rivestimento qui sopra dettagliato basta d’ ordinario a' 
proteggerle. Se però si tratti di correnti assai impetuose , come 
accade ove I’ argine in froldo ha molta curvatura , in tal caso 
trovo miglior partito il rivestire la scarpa tormentata da esse cor- 
renti con fasciooni o buzzoni pieni di terra, e rottame del genere 
di quelli che usansi Delle penellature , delle quali parlerò in 
appresso. 

Le corrosioni delle quali ho parlato finora si manifestano 
nelle scarpe degli argini in froldo sopra il livello delle acqne 
basse, e i metodi che ho qni accennati per rivestirle secondo le 
circostanze dei casi, bastano a proteggerle; anzi una lunga espe- 
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rieuza mi ha fatto conoscere, che questi sono i ripari i più sicuri, 
i più economici e i più vantaggiosi. Ma le corrosioni degli argini 
del Pò hanno luogo, e il più delle volle, anche sotto il pelo in- 
fimo di esso. Allora bisogna ricorrere a ripari d'altro genere , 
ed al più si può dare una combinazione di circostanze che li 
rende auch’ essi convenienti. 

Quando vi è corrosione di sponda sotto il pelo infimo, la 
profondità maggiore del fiume si va sempre avvicinando alla 
sponda corrosa, mentre di fronte si avanza gradatamente un’ op- 
posta alluvione, e ciò avviene d’ ordinario in tutte le risvolte 
che il fiume percorre nei continui suoi serpeggiamenti. 

In questi casi se non si provvede -con opportuni ripari , la 
profondità maggiore del fiume, oltre all’ avvicinarsi di più alla 
sponda corrosa, va ancora aumentando, e l’alluvione opposta 
aumenta pure auch’ essa, e sovente in maggiore proporzione, co- 
sicché le sezioni del fiume vi divengono quanto profonde altret- 
tanto ristrette. Quindi le sponde rientranti si veggono franare a 
gran massi, ove per una corrosione progressiva, ove per intacchi 
parziali a guisa di lunate , le quali succedonsi le une alle altre 
per intervalli. Egli è in questi casi , che le curvature del fiume 
si rendono più viziose, e che più arduo riesce il riparare gli ar- 
gini intaccali. 

Ho già avvertito, che molte volte è miglior consiglio di pre- 
scindere dai ripari in acqua, e limitare la difesa a dei trasporti 
d’argine. Un attento esame dei sintomi del fiume, e di tutte le 
circostanze del luogo farà conoscere questi casi ad un accorto 
ingegnere. Ma ho inoltre avvertito, che molte volte i ripari in 
acqua sono d’ assoluta necessità, lo passo a parlarne , ma senza 
entrare in sottili teorie, e ristringendomi a quanto mi ha dimo- 
strato 1’ osservazione e l’ esperienza di molli anni. Prima di tutto 
però ho trovalo utile il premettere qualche cenno intorno ad al- 
cuni metodi di riparo, che io giudico doversi evitare, anzi sban- 
dire affatto dall’architettura idraulica. 

Al vedere un’argine intaccato per lunate, e all’ osservare 
che al piano del medesimo argine si escavano Jei profondi gor- 
ghi , avvisarono alcuni doversi limitare il riparo ad un riem- 
pimento dei gorghi medesimi, o con buzzoni , o con gabbioni, 
o con zazzere d’alberi, o con altro materiale. Ma 1’ esperienza 
mi ha dimostrato , che questo sistema riesce inutile e danncso. 
Riesce inutile giacché per esso non si varia andamento allo spi- 
rito del fiume, a cui perciò non è impedito di scavare altri gor- 
ghi e di aprire negli argini nuove lunate. Riesce poi dannoso 
giacché per questo sistema si oppongono allo spirito del fiume 
degli ostacoli collocati irregolarmente, i quali senza variarne la 
direzione, altro non fanno che eccitarlo a movimenti perturbali 
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1 pendìi a palificate , che io suppongo costrutti con tutte 
le viste proprie dell’ arte, oltre al difetto sostanziale procedente 
dalla poca lunghezza di cui sono scuscettibili nel Pò, hanno ancora 
r altro difetto non mt-n sostanziale d’ esser soggetti a rovesciarsi. 
Le teste delle agucchie non si possono deprimere sotto il pelo 
basso del fiume, anzi è mestieri di lasciarle più alte del pelo 
ordinario per poterle raccomandare a travi posti orizzontalmente 
che le tengano unite nella direzione assegnala. Ciò posto è facile 
il conoscere come i pendìi di questa natura debbano preseu- 
tare alla corrente più viva del fiume una fronte assai alta se- 
gnatamente alla estremità. D’ altronde poi per quanto vengano 
costrutti solidamente , il corpo loro diviene assai debole in con* 
fronto della forza da cui sono investiti; per le quali cose è ben 
naturale che agevolmente si debbano rovesciare. 

I rimarcati difetti dei pendìi a palificate li rendono affatto 
inopportuni , e perchè non corrispondono al fine a cui sono de- 
stinati , e perchè, siccome ho osservato più volte, nello sconnet- 
tersi producono sovente contrarj effetti, i ripari di questo genere 
sono quindi per mio avviso da abbandonarsi interamente. 

In alcuni luoghi si sono costrutti dei penelli con materiali 
sciolti, e particolarmente con sassi d’ Istria come alla Polesella. 
Con siffatti materiali si possono dare ai penelli tutte le dimensioni 
convenienti , ma nei peuelli di questo genere , i quali sonò già 
sommamente costosi, io riscontro un inconveniente assai rimarche- 
vole, ed è che sono soggetti a sconcertarsi con troppa facilità. 
Se il letto del fiume si escava vieppiù alla punta, o ai lati di essi, 
egli è certo, che i materiali che li compongono non essendo fra 
loro collegati cadono nelle nuove profondità in gran copia, suc- 
cedendo nel corpo dell’opera un’alterazione, che in un momento 
fa loro perdere la figura e le dimensioni primitive, lo credo 
però da evitarsi anche i lavori di questa specie. 

I gabbioni o cilindrici, o conici, o d’altra figura potrebbero 
usarsi nella formazione di un penello in un piccolo fiume ove , 
atteso la poca altezza d’ acqua , in istato magro si potessero col- 
locare ed unire insieme come conviene. Ma questo intentò non 
può ottenersi nei fiumi maggiori e particolarmente nel Pò, in 
cui si riscontrano di grandi profondità. 

I penelli si debbono costruire con materiali strettamente 
uniti fra di loro , e qualora vengano a sconcertarsi , si debbono 
poter ristaurare con facilità , e si debbono poi conciliare queste 
condizioni col maggior risparmio possibile di spesa. I fascinoni, o 
buzzoni, corrispondono più di tutto a questo fine col vantaggio 
inoltra, che il più importante materiale di essi viene sommini- 
strato dallo stesso fiume. 

II fascinone, o buzzone, è uu corpo cilindrico rivestilo di 
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vimine. Il riempimento del fascinone si fa in parte con terra 
tenace volgarmente detta tivaro , e iu parte con grosso rottame 
di mattone, o con sassi, e qualora il tivaro sia della migliore 
qualità, si può anche prescindere affatto dal rottame e dai sassi. 
In qualunque caso però il tivaro dee bagnarsi c ridursi iu malta 
piuttosto consistente. 

La vimina da impiegarsi nel rivestimento del fascinone deve 
essere verde, di buona qualità e dell’ età di tre anni. Le allu- 
vioni del Pò ne somministrano in quantità, e le antiche golene 
di questo fiume forniscono la terra livarosa 

Mei rivestimento del fascinone si deve distribuire la vimina 
in modo che non ne possa uscire la malta che circouda; ma vi 
si deve impiegare il meuo possibile di legname, giacché in tal 
modo il fascinone diviene più pesante e di minore costo. 11 
corpo del fascinone deve poi essere strettamente legato con strop- 
poni , quanto possibile, grossi, e ad un tempo assai pieghevoli 
cd egualmente distanti gli uni dagli altri per intervalli di circa 
metri o, 20 . Si devono infine chiudere le leste o estremità del 
fascinone con vimina più sottile e ripiegatavi intorno, affinchè 
da quella parte non trovi una sortita. 

1 fasciuoui iu tal modo costrutti si fanno della lunghezza di 
quattro metri , o del diametro di quattro decimetri , e tali mi- 
sure sono le più proprie e per la costruzione , e pel maneggio 
dei fascinoci medesimi 

Qualunque sia il lavoro iu cui s’impieghino dei fascinoui 
soli’ acqua bisogna guardarsi bene dal farveli rotolar dalla riva, 
giacché iu tal modo vanno a foudo in disordine, e al lavoro, 
che in conseguenza non riesce unito a dovere , non può darsi 
la forma conveniente. Con questo metodo inoltre 6Ì va incontro 
al gravissimo pregiudizio di consumarne inutilmente un gran nu- 
mero, ed anche di ammonticchiarne molti nel letto del fiume in 
ammassi assai perniciosi. 

1 fascinoui si debbono immerger nel fiume col mezzo di piat- 
tini, ossia barche munite di ponte. Dalla piarda si fanno discen- 
dere col mezzo di lunghe travi inclinate sul piattino raccomandati 
sempre a funi , onde non precipitino e non si guastino. D’ or- 
dinario se ne pongono cinque o sei al più sul piattino gli uni 
contigui agli altri facendoli scorrere in modo che ilprimo di essi 
venga collocato all’estremità del ponte facendo cosi inclinare la barca 
da quella parte. Disposti per tal modo i fascinoni nel piattino si 
traduce il medesimo al luogo dell’immersione, e nello stesso tempo 
s’ impalano i cinque o sei fascinoni con quattro pali , che li tra- 
passino tutti in guisa, che abbandonati poi al proprio peso non 
possano disunirsi. Condotta la barca al punto destinato, col mez- 
zo di manovelle sottoposte si alzano da una parte i fascinoni, i 
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quali trovandosi sopra un piano inclinato discendono per questo 
piano, e immergendosi nell’ acqua discendono da prima in taglio, 
e poi in piatto sino al fondo sottoposto. 

Per poter condurre il piattino ad un punto determinato deve 
essere munito di timone, e raccomandato a funi, col mezzo delle 
quali alcuni uomini lo fanno avanzare come conviene. Con una 
funicella poi divisa in metri, e distesa rettamente dalla riva al piat- 
tino si può con esattezza misurare la distanza dalla stessa riva 
al punto d 1 immersione. 

Il descritto artifìcio, col quale i fascinotti si debbono im- 
mergere nei fiumi, è praticato in molti luoghi, ed è senza dub- 
bio il migliore. 

Egli è facile il comprendere ebe , immergendosi i fascinoni 
a cinque o a sei impalati come si è detto, giunti al fondo vi deb- 
bono rimanere, e che difficilmente si sposteranno, benché vadano 
a posare sopra un piano inclinato. Quindi, potendosi immergere 
i fascinoni così impalati ad un punto determinato colla sicurezza 
che non se ne allontanino, è chiaro che si potrà anche sott’acqua 
costruire un’ opera di fascinooi dandole una posizione e una 
figura determinata. Ma convien avvertire, che immergendosi dei 
fascinoni ove sia una corrente assai forte, come il più delle volte 
avviene, essi non vanno ad un punto del letto del fiume con 
esattezza corrispondente a quello dell’immersione, allontanando- 
sene ove più, ove meno secondo la maggiore o minor forza della 
corrente medesima^ per la qual cosa il punto dell’immersione 
si deve proporzionatamente avanzare in modo che i fascinoni 
cadano a fondo nel luogo destinato. Su questo particolare non 
si possono assegnare delle regole sicure. Ma un sovrastante pra- 
tico di questo genere di lavori supera in un momento questa dif- 
ficoltà, massimamente se usa la diligenza di spesso consultar lo 
scandaglio. 

L’ opera di fascinoni così costrutta sctt’ acqua riesce unita 
nel miglior modo possibile, ma allorché incomincia a sorgere so- 
pra il pelo dell’acqua medesima interessa che venga assicurata 
ancora con pali conficcati verticalmente. Di questi pali se ne deb- 
bono battere per lo meno quattro per ogni fascinone, e debbono 
essere lunghi in modo, che ne trapassino quattro o cinque. Senza 
questa precauzione, qnando un lavoro di fascinoni è sormontato 
dall’acqua, viene per lo più sconcertato, massimamente se l’acqua 
vi corra sopra con molta forza. 

Affinchè il lavoro si possa regolarmente impicchettare sopra 
acqua vi si debbono formare le stive o strati dei fascinoni, o affatto 
orizzontali, o con nna regolare inclinazione. A ottenere poi que- 
sto fine si debbono adattare gli altri strati , ebe occorrono fuori 
d’ acqua. Di qui ne segue che soprattutto interessa di eseguire 
siffatti lavori negli strati più bassi del (lume. 



Digitized by Google 




368 APPENDICE 

Tali sono i materiali , che una lunga esperienza mi ha di- 
mostrato convepir meglio nella costruzione dei pendìi e degli 
altri lavori che possono occorrere soli’ acqua nel Pò a difesa de- 
gli argini, e tale è il metodo che io riconosco il più opportuno 
nel loro impiego. Parlerò ora delle viste particolari , secondo le 
quali si debbono dirigere i progetti delle opere di difesa, e prima 
delle scarpe artificiali. 

Se un argine è intaccato per una corrosione, eh' io chiamerò 
lai eralc o di sponda, per una corrosione cioè non accompagnala 
da considerabile escavazione de] letto del fiume , può in tal caso 
convenire una scarpa artifiziale. Se infatti non si escava il fondo 
più dell'ordinario e all’urto dell’acqua cede soltanto la sponda, 
è chiaro , che da altro ciò non può derivare, che dalla qualità 
del terreno non abbastanza resistente. Sostituendo però una nuova 
sponda composta di materiale su cui non possa far presa la cor- 
rente del fiume, l'argine sarà in seguito conservato e non sog- 
giacerà ad ulteriori intacchi. 

Per determinare la quantità dei fascinoni occorrenti in 
un’ opera di questo genere è necessario d’ avere sott 1 occhio 
una pianta esatta dell'argiue corroso, e del tronco del fiume a 
cui appartiene , e inoltre diverse sezioni dell’ argine e del detto 
tronco di fiume. Le sezioni dell’argine fanno conoscere se , e 
come convenga di scaricarlo dandogli una scarpa conveniente sino 
al pelo basso del fiume per continuarla poi sott’acqua coll’ opera 
dei fascinoni. Questo lavoro se possa effettuarsi è il più naturale 
ed il meno stipendioso. Ma se qualche caseggiato o altro ostacolo 
non consente di scaricar 1' argine corroso per rinforzarlo propor- 
zionatamente dalla parte della campagna, allora la scarpa ar- 
tificiale deve portarsi al livello della sommità dell’argine, a cui 
per essa voglionsi restituire le dimensioni perdute in conseguenza 
degli intacchi. Ora le sezioni suddette servono di base al calcolo 
dell’ opera anche in questo caso. Dimostrando inoltre come sia 
disposto il letto del fiume , fan conoscere eziandio se, e come la 
base del lavoro possa fondarsi con sicurezza e senza tema che 
venga alterata, come ad esempio potrebbe avvenire se posare si 
volesse sopra un piano assai inclinato. 

INel secondo caso qui contemplalo l’opera dei fascinoni non 
si limita ad una semplice scarpa artificiale. Con essa viene bensì 
restituita la scarpa dell’argine, ma si ristabilisce inoltre una 
parte del corpo dell’ argine stesso. In questo caso basta portare 
il lavoro suddetto ad un livello più elevato del pelo ordinario 
del fiume } il rimanente si può costruire con sola terra, rive- 
stendo poi la nuova scarpa di terra o con buzzoni o con fasci 
di vimiua secondo le circostanze come più sopra. Un lavoro di 
questo genere ho fallo eseguire al froldo di Sacchetta con ottimo 
successo. • 
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Le corrosioni del Po sono la maggior parte accompagnate 
da molta escavatone di fondo, la quale si va aumentando ed 
avvicinandosi vieppiù alle sponde corrose nell’atto che di fronte 
si avanza , e maggiormente rialzasi una opposta alluvione ; e 
ciò si manifesta più visibilmente nelle curvature del fiume e quanto 
più sono esse risentite. In queste circostanze 1' opera che può con* 
venire è una pennellatnra di fascinoni. 

Se interessa d’aver sott’ occhio una pianta esalta del fiume per 
proporre una semplice scarpa artificiale, molto più interessa doven- 
dosi progettare una pennellatura; ma non deve tal pianta limitarsi 
al solo tronco del fiume corrispondente alla sponda corrosa. Quanto 
più sarà estesa e superiormente e inferiormente sarà tanto più utile 
a chi deve progettare i lavori. Una corrosione è sempre figlia « 
madre d’altre corrosioni. L’ingegnere deve esaminare le corrosioni 
c superiori e inferiori, e quella a cui trattasi di riparare, ed è 
poi certo , che nei suoi esami potrà giovarsi di una piànta che 
gliele ponga sott’ occhio tutte insieme. 

La pianta, di cui si parla, dev’essere assai circostanziata. 
Oltre le sponde del fiume deve rappresentare le golene, le sabbie, 
le isole, gli argini, i caseggiati vicini, tanto nelle stesse golene, 
quanto nelle campagne adiacenti. Rispetto poi alle goleoe, siccome 
ve n’ ha di quelle che in parte sono antiche ed in parte moderne, 
convien distinguerle nella pianta con molta accuratezza, e ciò deve 
pur praticarsi per le alluvioni. Anche gli arginelli delle golene vo- 
glionsi rappresentare in pianta con dettaglio, e secondo il preciso 
loro andamento. Se poi vi fossero altre piante del medesimo tronco, 
di fiume, che ne dimostrassero degli stati anteriori diversi dall’ at- 
tuale, non si dovrà trascurare di Lu-ne delle esatte applicazioni 
alla nuova pianta. 

Nella pianta di un tronco di fiume, la qual debba servire 
al progetto di una pennellatura, è soprattutto essenziale che venga 
marcato colla maggior precisione possibile l’andamento del filone.. 
A determinarne la linea giovano le sezioni del fiume da farsi in 
quel numero, e in quelle situazioni, che all’ avvedutezza dell’ in- 
gegnere appartiene di riconoscere più opportuno secondo le gir*, 
costanze. ■ 

Col mezzo di esse si possono trovar nella pianta tutti i punti, 
ai quali corrispondono le maggiori profondità , ed a cui corri- 
sponde la linea del filone almeno in acque ordinarie. Dico in 
acque ordinarie, giacché negli stali d’acqua più elevati l’anda- 
mento del filone si cangia come caugiansi le sue percosse nelle 
sponde del fiume ; e in ciò l’ingegnere deve porre la massima 
attenzione, procurando di verificare i cangiamenti soliti in tal 
circostanza ad avvenire nel tronco di fiume che esamina. Con tal 
mezzo potrà segnar nella pianta anche siffatti cangiamenti di 
Alberii. 47 
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(itone o di botte, il cbe riuscirà di sommo vantaggio nel formare 
i suoi progetti. Qui però debbo avvertire, cbe d’ordinario negli 
intervalli interposti alle diverse botte, ove riscoutransi le più con- 
siderabili profondità , vicino alle sponde si osservano dei tron- 
chi di fiume poco profondi, ma di luce assai larga, nei quali il 
filone suol mantenersi presso a poco nel mezzo dell’ alveo. Egli 
é necessario che si ponga mente a quest’ avvertenza da chi si ap- 
plica a marcare il filone di un tronco di fiume nella pianta di 
esso; ma può non poco giovargli 1’ osservare la linea cbe per- 
corrono i galeggianti e la direzione dei mulini. 

Col corredo di una pianta in tal modo preparata e di con* 
venienti sezioni o profili, un ingegnere vede il tutto insieme di 
quel tronco di fiume cbe deve esaminare , e ne scopre ad un 
tratto tutte le circostanze relative alla loro struttura ; osservando 
quindi tutte le altre che dipendono dalla qualità del terreno di 
cui son composti il Ietto e le sponde del fiume . dall’ altezza e 
durata delle piene, dalla diversa pendeuza dell’alveo, dalle di- 
verse velocità della corrente nei diversi stati del fiume, dai di- 
versi depositi che soglionsi fare o distruggere eec. , egli si pone 
in grado di fare un progetto ben fondato; ma non si possono 
assegnar regole per tutti i lavori che occorrono. In questa parte 
piu di qualunque teoria giova l’esperienza, e un certo colpo d’oc- 
chio che non si acquista se non con molto esercizio. 

Se all’ ingegnere è necessario il colpo d’ occhio per le ope- 
razioni e rilievi preparatori che ho accennati, lo è molto più 
per la determinazione del progetto di una peunellatura. Cionnon- 
dimeno vi sono dei principi generali , che un ingegnere deve 
conoscere, e che possono essergli di guida sicura, lo accennerò 
quelli che una moltiplicità di occasioni mi ha dimostrati i più 
costanti e più certi. Egli è principio sicuro in primo luogo , che 
ove il fiume si mostri in una variabilità continua di corso, è il 
più delle volte azzardato il progetto di una pennellatura, giacché 
Un’opera di questo genere può allora o rendersi inutile appena 
costrutta, od anche nell’atto stesso della costruzione, o può fra 
non molto divenire dannosa. Se il filone dei fiume porta natu- 
ralmente le sue percosse ad un punto di mollo inferiore, l’opera 
è inutile, ed è gettata. Se al contrario le porta ad un punto su- 
periore essa può essere isolata, e divenire sommamente dannosa. 
Questi casi possono agevolmente aver luogo ove il fiume siasi 
aperto per salto un nuovo canale in mezzo ad alluvioni o golene, 
e dove se ne siano fatti raddrizzamenti con tagli artificiali. Non 
ostante la detta variabilità di corso, in un tronco di fiume può 
talvolta avvenire, che a difesa di un froldo convenga una pennel- 
latura, e ciò è infatti avvenuto a Castel Trivellino di Revere. 

Il Pò in una piena si formò un nuovo canale attraverso alle al- 
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luvioni superiori al detto luogo e situate dalla stessa parte , il 
qual canale divenne ben presto il primario. La botta, che prima 
si osservava nella golena, si portò quasi ad un tratto nel froldo, 
che fu intaccato fortemente, anzi era esso investito da! filone, co* 
sicché l’opera di un ributto già tosto intrapresa non poteva 
procedere con tanta rapidità con quanta era dalla corrosione 
distrutta. Una coronella o contr’ argine non poteva riuscire op- 
portuna e pel tempo che esigeva, e perchè interessava somma- 
mente di non lasciare al fiume la libertà d’ insenarsi di più a 
Castel Trivellino. Una rotta d’altronde in questo punto poteva 
portare la ruina del paese di Revere, e l’eccidio forse più non ri- 
parabile di immensi territorj ubertosissimi. Un riparo in acqua 
era però da tentarsi per frenare la corrosione e garantire il froldo, 
ma la variazione di corso in cui si manteneva, e che in seguito 

f ioteva subire il tronco di Pò superiore a Castel Trivellino ne 
aceva credere quanto arduo , altrettanto azzardato il progetto. 
Chiamato ad esaminare se, e come potesse ripararsi il froldo , 
potei con molte osservazioni assicurarmi, che qualunque fosse la 
variazione del Gume sopra il froldo di Castel Trivellino, la botta 
si sarebbe per lungo tempo mantenuta in esso. Ciò posto proposi 
una pennellatura, l’esecuzione della quale corrispose al fine a • 
cui fu diretta di garautire il froldo , e confermò i miei prono- 
stici sulle vicende future di quel tronco di fiume (i). Ecco quindi 
il caso, in cui una pennellatura può convenire non ostante una 
decisa variabilità di corso nel tronco di fiume superiore al punto 
che si deve difendere. 

Egli è principio cerio e. confermato dall’ esperienza , che 
volendosi affidare la difesa di un froldo ad un pennello, non si 
può sperare da esso questo intento se non si opponga a tutto il 
filone del fiume. Da questo principio si deduce la lunghezza da 
darsi al riparo, giacché non può apporsi a tutto il filone se tutta 
non attraversi la profondità maggiore del fiume sino almeno al- 
1’ acclività opposta. 

La ragione dell’ indicato principio , che una moltiplicità di 
esperienze mi ha fatto conoscere senza eccezione , è evidente. 
L’oggetto principale di un pennello è di distruggere O in tutto o 
in gran parte 1’ alluvione opposta all’ argine corroso , di allonta- 
nare il filone da esso, e di promovere l’interrimento delle grandi 
cavità che vi sono vicine. Ora se il pennello non attraversa tutta 
la profondità del fiume, fino almeno all’ acclività opposta, 

1’ alluvione non si distrugge che in poca parte, la corrente ri- 
cade tosto sul froldo, e poiché rialzala per l’ostacolo che in- 
contra vi precipita con gran maggior forza, e lo danneggia di 

( 1 ) L’autore aveva intenzione di dar conto del progetto di cui si parla, c 
di esporne tutti i suoi rapporti netta seconda memoria, la quale, come si é già 
detto nella nota a pag. 357, non P°* scritta. 
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più. Luugi poi dal promoversi gl’ interrimenti inferiori , di cui 
più «opra , si determina la corrente a movimenti perturbati e vor- 
ticosi , i quali minacciano e pongono in pericolo 1’ intestatura 
dello stesso riparo. 

L'altezza del pebnello è nei ripari di questo genere un oggetto 
il più interessante. Si è creduto da molti, che più grande e più 
sicura sia l'azione di un pennello quanto é maggiore la sua altezza, 
cosicché si veggono ancora dei pennelli elevati alla loro intestatura 
quanto gli argini stessi; ma parecchi sostanziali inconvenienti ac- 
compagnano siffatti ripari. 

E noto, che un pennello alza il pelo d’ acqua superiormente 
e che da tal circostanza più che da altro derivano le correnti retro- 
grade, e i vortici che vi si formano inferiormente. Ora quest’ effetto 
é maggiore quanto è maggiore l’altezza del pennello. IVI a e le cor- 
renti retrograde, e i vortici se giungono ad un certo grado di 
forza escavano delle grandi profondità, che pongono in grave pe- 
ricolo e il riparo e 1’ argine che si vuol riparare. 

Si generano e correnti retrograde e vortici anche supe- 
riormente ai pennelli in certe circostanze, ma vi si generano assai 
più polenti se i pennelli sono troppo elevati sopra il pelo ordina- 
rio del fiume, e questi ancora ne minacciano l’ intestatura. 

Anche la profondità che si escava nell’alveo del fiume alla 
punta di un pennello è tanto maggiore quanto il pennello è più 
elevato sopra il pelo ordinario. Da ciò ne viene che i pennelli di 
questa classe vengono agevolmente accorciati, e riescono infine 
dannosi. Soprattutto è poi da avvertire, ehe il filone del fiume ri- 
cade assai presto dalla punta del pennello medesimo sulla spouda 
in cui è intestato, e che però il pennello medesimo è in sostanza 
meno attivo; e più ancora è da avvertire, che non poco si au- 
mentano i rimarcati inconvenienti nelle escrescenze del fiume e 
nelle mezze piene in particolare. 

A tutto ciò si aggiunga che, siccome è chiaro per le cose 
esposte, un pennello assai elevato deve esigere la costruzione di 
molti e costosi lavori subalterni che lo garantiscano dai danni a 
cui si espone. Il peggio è poi, che un pennello di questo genere 
oltre 1’ essere accompagnato da tauti inconvenienti riesce ancora 
assai più dispendioso. 

Da tutto ciò nasce un altro principio non meno sicuro, cioè 
ehe a riserva di qualche caso particolare, i pennelli si debbono 
costruire generalmente quanto é possibile meno elevati. 

I pennelli assai depressi impediscono 1’ azione del filone sul 
fondo del fiume vicino alle sponde corrose senza troppo violen- 
tare lo stesso fiume; ma nelle piene può accadere che, scorrendo 
sopra di essi un grande corpo d’acqua, la scarpa di dii froldo, 
e segnatamente se il medesimo sia molto esteso e disposto in una 
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rurva , ne sia investita e degradala sopra il pek> basso. Questo 
inconveniente però non è valutabile in confronto di quelli che 
derivano dai pennelli piò elevati, giacché la scarpa dell’argine in 
freddo si può , occorrendo , garantire egualmente con dei sem- 
plici rivestimenti di poca spesa, come son quelli dei quali ho 
parlato più sopra. 

Nelle diverse pennellature , che ho avuto occasione di far 
eseguire in particolare nel Pò, ho trovato, che i pennelli hanno 
avuto un’esito migliore quanto più sono stati depressi ed avan- 
zati nel fiume. , 

Anche la direzione dei pennelli forma un oggetto importante, 
sai quale sono assai divise le opinioni degl’idraulici. Sopracciò 
ancora esporrò il risultato delle mie osservazioni. 

Io trovo in primo luogo, che se un pennello è troppo 
secondante la sponda corrosa , la corrente del fiume, allorché il 
sormonta, si scarica sulla sponda medesima, la tormenta e l’intacca, 
e ciò con tanto maggiore effetto quanto il pennello è più secondan- 
te ; e infatti quando 1‘ acqua sormonta un ostacolo, cade da esso 
con direzione o perpendicolare o quasi perpendicolare all 1 ostacolo 
stesso secondo la direzione con cui l’incontra. In qualunque 
ipotesi però l’acqua che sormonta un pennello secondante la sponda 
si deve dirigere controdi essa e danneggiarla. Non basta j l’acqua 
che sormonta un tal pennell.i incontrandosi colle correnti retrograde 
già inevitabili inferiormente ai pennelli, si determina a movimenti 
irregolari , e si ravvolge in vortici i più perniciosi capaci talvolta 
di scazare e i pennelli medesimi e le loro intestature. Si aggiunga 
poi che, se un pennello è assai secondante, la corrente del fiume 
vi striscia al lungo, ed è con più forza richiamata alla punta di 
esso, cosicché i vortici inferiori si fanno più potenti e maggiormente 
si avvicinano alla sponda corrosa. 

E chiaro in secondo luogo , che i pennelli i più inclinali e 
secondanti la direzione del fiume divengono i più dispendiosi , 
imperocché essendo già provato dall’esperienza e dalla ragione 
che , se un pennello non attraversa almeno tutta la profondità 
maggiore del fiume, non può avere un buon esito, risulta che 
per ottenere lo stesso effetto il pennello dovrà farsi tanto più 
lungo quanto più sarà inclinato , e quindi quanto più sarà in- 
clinato tanto più sarà dispendioso. 

Si può dunque fissare per principio , che un pennello avrà 
tanto maggiori vantaggi quanto meno inclinato si potrà costruire. 

Non si possono assegnare delle regole generali per deter- 
minare la precisa inclinazione di un pennello. Dipende questa da 
un gran numero di circostanze in ogni caso particolare. Spetta 
all ingegnere il riconoscerle e il valutarle, e solo dal complesso 
di esse egli può dedurre la inclinazione più propria del riparo. 
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Ciò nondimeno io trovo in fatto , che si ottengono i piu 
grandi vantaggi dai pennelli che tagliano rettamente la linea del 
filone. 

La figura del pennello contribuisce anch’essa a renderlo più 
o meno attivo. Osservando gli effetti di molli pennelli, io trovo i 
più utili quelli che hanno il loro dorso disposto in un piano 
declive dalla intestatura alla punta , il corpo de’ quali ha per 
profilo trasversale un trapezio, e che terminano con una punta 
assai più declive , la di cui fronte è pure un trapezio. Più di 
tutto poi giova, che il piano di questa fronte abbia una direzione 
convergente colla liuea del filone , o parallela almeno ad essa, 
de ne fosse divergente, richiamandolo a sè, seconderebbe la sua 
tendenza ad accostarsi alla sponda corrosa , da cui si cerca di 
allontanarlo. 

Anche alla robustezza del pennello vuoisi avere la più grande 
attenzione. Esso deve far fronte alla corrente del fiume e soste- 
nerne l’impeto in tutti gli stati d’acqua. A renderlo capace di 
questa intento con una conveniente economia concorrono la sua 
figura, le sue dimensioni e la sua costruzione. 

Parlando della figura ho accennato che , la migliore è quella 
il di cui profilo trasversale è uu trapezio. Se fosse invece un ret- 
tangolo, il pennello avrebbe bisogno di maggior mole per resistere 
all’ urto del filone del fiume. Presentandosi ad esso con un piano 
verticale più facilmente vi si genererebbero dei vortici al di sopra, 
come avverrebbe anche al di sotto per le correnti retrograde. 
Questi effetti gli ho più volte osservati nei pennelli a doppie pali- 
ficate, e però verticali , e a ciò credo cbe si debba attribuire la 
breve loro durata. 

Si può dunque fissare per massima generale, che quanto più 
estese si faranno le scarpe dei pennelli tanto più corrisponderanno 
essi al loro fine. Estendendone le scarpe se ne può restringere 
il dorso col vantaggio di reuderli più robusti e più durevoli eoa 
meno di materiali. Nei pennelli di fascinoui , dei quali intendo 
trattare, giacché li preferisco agli altri, io trovo per esperienza, 
che nel Pò si possono costruire colle scarpe regolate io ragione 
di uno d’ altezza sopra uno e mezzo , ed anche sopra uno sol- 
tanto di base , tenendone il dorso largo quattro metri. 

Questa larghezza del dorso dei pennelli riesce bastevole per 
la necessaria loro robustezza, ritenuto cbe , siccome ho più volte 
accennato, giova il farli al possibile depressi. Qui però è da os- 
servare , che la parte più avanzata del pennello corrisponde alla 
profondità maggiore del fiume , cosicché il corpo vi riesce più 
alto , ed ha bisogno di robustezza maggiore in quel luogo. Colla 
figura e colle dimensioni accennate per le scarpe si provvede in 
gran parte a questo bisogno, giacché ove riesce più alto acquista 
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maggior base, e in conseguenza maggior volume. Ciò nondimeno 
giova il tenerne il dorso al possibile declive. 

Il pennello assai depresso all’estremità del dorso opponen- 
dosi ad un minor corpo d’ acqua riesce relativamente più robu- 
sto ; ma perchè la sua estremità è più d’ogni altra parte inve- 
stita e tormentata dal filone, è necessario cbe venga essa garan- 
tita nel miglior modo. A questo fine contribuisce la scarpa , che 
ne forma la punta , come è chiaro. Si può adunque fissare, per 
massima generale , cbe quanto più sarà estesa la delta scarpa , 
1’ estremità del pennello sarà meglio assicurata. Ho riconosciuto 
in pratica potersi la medesima limitare ad uno d’altezza sopra 
due di base. 

11 corpo di un pennello costruito in tal modo riesce di una 
bastevole robustezza, ma tutto ciò non basta ancora per provve- 
dere alla sicurezza della sua intestatura. Qualche vortice supe- 
riormente, e molto più i vortici e le correnti retrograde infe- 
riormente possono intaccare la sponda vicino ad essa intestatu- 
ra, e può quindi il pennello essere isolato. A impedire questo in- 
conveniente , che io trovo il più dannoso, riesce necessario di 
munire un tratto della sponda, in cui il pennello è intestato, con 
una scarpa artificiale parimenti di fascinoni, che faccia corpo col 
pennello medesimo. Quest’opera non è sempre indispensabile nella 
parte superiore, ma non può omettersi nell’ inferiore senza peri- 
colo. Le dimensioni in lunghezza di siffatta scarpa artificiale non 
si possono determinare, che in vista delle circostanze particolari 
secondo i casi ; ma la sua inclinazione può d’ ordinario limitarsi 
ad uno d’altezza sopra uno di base. 

Avviene talvolta, cbe qualche corrente retrograda o qualche 
vortice minaccia di scalzare e la scarpa artificiale , di cui si è 
parlato . e lo stesso corpo del pennello vicino all’ intestatura. Il 
riparo il più pronto e il più efficace in questi casi consiste nel- 
l’immergervi delle grandi zazzere d’alberi attaccate a de’ buz- 
zoni i quali col loro peso le obbligano a prender fondo. 

I rami di tali zazzere servono ad un tempo e ad ammor- 
zare l’ impeto dei vortici e delle correnti retrograde, e a promo- 
vere i depositi del fiume. I.’ immersione delle zazzere d’ alberi 
riesce in questi casi utilissima, lo 1’ ho riconosciuto per molte 
esperienze } come ho potuto riconoscere non esservi forse altri 
casi nei quali torni ad alcuna utilità. 

La robustezza e sicurezza dei pennelli dipende più di tutto 
dal modo di costruirli. Additerò quello che per molte prove ri- 
conosco il più conveniente , e farò insieme conoscere come da 
esso dipenda il massimo effetto, e la massima economia dei pen- 
nelli medesimi. 

II modo che si dev’essere presentato il più ovvio, è certa- 
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mente quello d’ineomiuuar l’ immersione dei fascinai vicino alla 
sponda, e di continuarla vicino ad essa fino che si vedesse sor- 
gere il corpo del lavoro sopr’acqua per continuarla poi collo stesso 
metodo a piccoli troochi fino all’estremità. Io ho veduto varj pen- 
nelli a costruirsi in questo modo; ed ho quindi avuto occasione 
di conoscerne gl’inconvenienti. 

Il corpo di fascinoni avanzato , come ho detto , non riesce 
unito e collegato insieme a dovere , ina come formato a piccoli 
pezzi applicati gli uni agli altri. Quindi troppo facili ne sono le 
sconnessioni e gli abbassamenti. 

Avanzandosi l’opera del pennello nel modo esposto, se alla 
estremità del lavoro si escava una profondità maggiore nel fiume, 
vi precipita in parte , e tutta soffre uno sconcerto , giacché se 
sconnettasi, come non è difficile, all’intestatura, corre rischio di 
essere isolata. 

Che poi si escavino maggiori profondità nel fiume all’estre- 
mità del lavoro così diretto , è ben naturale. Mentre il lavoro si 
avanza, la sezione del fiume si diminuisce, e il corpo d'acqua 
che deve passarvi, impiega le sue forze a procurarsi un compenso 
coll'aumentarla. Ma sia per la sua direzione , sia perchè rialzalo 
dall’ostacolo che incontra, esso tende ad accrescerla più per 
escavazione che per allargamento , anzi in casi simili succedono 
escavazioni affatto straordinarie. 

Quindi le sconnessioni dei pennelli così diretti , sono quasi 
sempre inevitabili. Molte ne ho vedute nei pennelli di Luzzara , 
alcune delle quali furono allarmanti. 

Ma siffatto sconcerto di pennelli qualunque possa essere, porta 
sempre la conseguenza di dovervi riparare con nuovo materiale, 
che difficilmente si unisce col materiale impiegato prima , e vi 
lascia dei vani, i quali danno luogo ad abbassamenti irregolari, 
ed a nuovi sconcerti. 

Avauzandosi così il lavoro si generano dei vortici potentis- 
simi al di sotto di esso , i quali agiscono con molta forza sulla 
sponda vicina, e vi aprono larghe e profonde lunate, che riescono 
pure assai perniciose. 

A questi inconvenienti 1’ altro si deve aggiungere non meno 
importante che , attese le grandi profondità che si escavano alia 
estremità del lavoro di mano in mano che si avanza, occorre una 
quantità di materiale notabilmente maggiore. Quindi l'opera di- 
viene estremamente più dispendiosa; quindi i calcoli preventivi 
riescono fallacissimi. 

Riconosciuti i rimarcati difetti nel modo usato nella costru- 
zione dei pennelli di buzzoni, ho rivolta la mia attenzione ai mezzi 
di evitarli. Ho quindi seguito nell’ esecuzione di parecchi miei 
progetti un metodo affatto diverso , che tutti li allontana anmen- 
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tondo ad un tempo l’azione del riparo, e anticipandola. Esso è 
appoggiato alla ragione e alla natura stessa della cosa , ed è 
inoltre da moltiplici esperimenti confermato. Eccone il processo. 

L’immersione dei fascinoni s’incomincia vicino alla sponda 
e si continua a coprirne il letto del fiume sulla direzione del pen- 
nello da costruirsi fino alle maggiori profondità , e in una lar- 
ghezza presso a poco eguale a quella che deve acquistare la base 
del lavoro. 

Si sovrappongono a questa prima coperta nuovi strati di 
fascinoni, coi quali vien protratta di mano in mano più avanti. 

Con questi strati di fascinoni si va rialzando 1’ opera e si 
protrae riduceudone sempre la sommità a piani quanto è possi- 
bile declivi dalla sponda verso il mezzo del fiume, e questo la- 
voro si dirige in modo, che al più presto possibile venga con 
esso attraversata la profondità maggiore del fiume fino all'opposta 
acclività. 

Si continua poi sempre il lavoro con questo metodo sino a 
ebe abbia acquistate le dimensioni e la forma progettala. 

Questo è il metodo che ho trovato più utile nella costru- 
zione dei pennelli, ma esige massima attenzione e l’uso continuo 
dello scandaglio, affinchè l’opera proceda colla dovuta regolarità. 
Resta ora ebe ne dimostri i vautaggi. 

Col pavimentare di fascinoni il letto del fiume dalla sponda 
fino all’ acclività opposta se ne impedisce una maggiore c-scava- 
zione , primo vantaggio assai considerabile. 

Coll’ attraversare la profondità maggiore del fiume sott’acqua 
nel modo esposto, trascorre, egli è vero , qualche tempo senza 
che alcuna parte di lavoro apparisca; ma mentre che il volgo 
ignorante giudica gettata inutilmente e perduta nel mezzo dei 
fiume una quantità di materiale, si ottiene il doppio intento , e 
d’ indebolire la corrente del fiume nella linea che percorreva da 
prima, e di obbligarla ad aprirsi uua via nelle alluvioni opposte 
abbassandole. Quindi è che dal suo nascere l’opera di un pennello 
così diretta , comincia a manifestare la sua azione colle più utili 
conseguenze, secondo vantaggio importantissimo. 

Avanzandosi con tal metodo il lavoro, si aumenta vieppiù 
1’ abbassamento e 1’ escavazione dell’ alluvione , e finalmente la 
profondità maggiore del fiume viene trasportata nel luogo eh’ essa 
alluvione occupava. Siccome poi ijuest’ effetto si produce a poco 
a poco, o per gradi, si estende ancora a distanza maggiore, e così 
il filone del fiume viene deviata dulia sua prima direzione, e meno 
potenti si manifestano le correnti retrograde e i vortici sotto il 
pennello e più lontani sulla sponda, e dal pennello medesimo, terzo 
vantaggio anche più interessante. 

La costruzione di uu pennello a strati così estesi diviene senza 
' Allerti. 48 
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dubbio la più equabile ed unita, e si allontana per essa il peri- 
colo di sconnessioni e di scoucerti nel corpo dell’opera, il che 
pure è un sommo vantaggio. 

Col protrarre ccleremente i primi strati di lavoro fino all’ac- 
clività opposta s’ impediscono, come si è detto, maggiori escava- 
zioni nel letto del fiume in quel tratto, e però i calcoli fondati 
sulle profondità scandagliate non soffrono variazione. Ma non è 
così al di là del punto ove comincia l'acclività opposta. In quel 
tratto dell’alveo è inevitabile un’ escavazione, la quale potrebbe 
divenire esorbitante se il lavoro procedesse con lentezza. Se però 
chi lo dirige ne affretta l’allungamento attraversando con esso la 
nuova escavazione a misura che si va formando , questa non po- 
trà eccedere sensibilmente la profondità maggiore trovata prima 
nel fiume. Io ne bo molle prove , e posso assicurare, che sa que- 
sto dato si può fondare il calcolo del materiale da impiegarsi 
nell’ opera di un pennello. Ciò ritenuto , e, ritenute le altre cir- 
costanze esposte, è dunque chiaro, che un ingegnere può con 
sicurezza redigere la perizia di un pennello di fascinoni senza tema 
di errare, il che non potrebbe riuscirgli costruendosi il pennello 
con altro sistema. 

, i Ho già premesso, che il metodo ora descritto per la costru- 
zione di un pennello ne anticipa . e ne cresce insieme 1’ azione. 
Da ciò ne nasce, che in un sistema di pennelli se ue può rispar- 
miare qualcuno. Se il filone deviato da un pennello non é soste- 
nuto da un altro, ricade sull’argine da proteggere, e lo corrode. 
Ma abbiamo veduto che il metodo di cui si parla, contribuisce 
a portare a maggior distanza il ritorno del filone sulla sponda 
corrosa. Quindi a maggiore distanza si potrà costruire un se- 
condo pennello, e però una pennellatura potrà farsi più rara col 
risparmio di qualche pennello, il che poi è il massimo dei van- 
taggi- 

Ma con quali regole si possono determinare il numero e le 
distanze dei pennelli, e i punti precisi ove collocarli per ottenere 
il fine a cui vengono destinali ? io non saprei come assegnarne. 
E in ciò particolarmente, che deve distinguersi il discernimento 
e il colpo d’ occhio dell’ ingegnere. Soggiungerò soltanto alcune 
avvertenze in proposito, le quali, se non erro, servir possono 
di guida a chi è inizialo in questa materia. 

Una pennellatura situata inferiormente al vertice della corro- 
sione è sempre nel pericolo di essere isolata, e se la sponda cor- 
rosa è disposta in una curva alquanto risentita, questa conseguenza 
è inevitabile. .Ne abbiamo un esempio nelle opere respingenti 
costrutte nel 1 788 al fortino di s. Benedetto. Scorreva il Pò da 
s. Giacomo a s. Benedetto e ritornava a s. Giacomo dopo il giro 
di quasi crnque miglia. Contornava in questo giro una penisola, 
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il di cui istmo situato a s. Giacomo non era più largo di metri 
a 16. Si tagliò quest’istmo, ed il Pò abbandonato il primo anda- 
mento , si escavò il suo andamento nel (aglio. Ma non frenato 
sulle prime , attesa la sua direzione superiore e la tenacità della 
sua sponda sinistra sopra il taglio non lasciò mai di corrodere 
la sponda destra del taglio stesso , cosicché fra non molti anni 
portossi a corrodere anche 1 ’ angine destro del Pò abbandonato 
al fortino di s. Benedetto. Si cercò di difendere quell’argine, e 
vi si fece una specie di penoellatura di fascinomi; ma fu situata 
inferiormente al vertice della corrosione, la quale si manteneva 
nella fronte dell’isola separata col taglio di s. Giacomo. Chi pro- 
pose quell’opera riguardò come stabilita la sponda sinistra del 
fiume a s. Giacomo sopra il taglio , attesa la tenacità del terreno 
in quel punto. Credette quindi , che stabilito un altro punto 
nella sponda destra al fortino di s. Benedetto si dovesse stabilire 
la curva del fiume tra quei due punti. Ma la curva del fiume di 
s. Giacomo al fortino era troppo estesa, e il terreno della sponda 
destra era troppo cedente , cosicché senza stabilire in essa altri 
punti intermedi , uno stabilimento di curve in quel tratto non 
era sperabile. Lungi infatti ebe il Pò stabilisse la sua curva tra 
quei due punti continuò anzi ad accrescerle internandola viep- 
più nell’isola^ e nell’autunno 1789 investita l’intestatura dei 
ripari li isolò colla ruina immediata di circa i 3 a metri dell’ar- 
gine del fortino , che in poco d’ ora ne fu ingojato. 

Dovendosi costruire una pennellalura si deve collocare il 
primo al principio della corrosione. Sarebbe inutile il collocarlo 
ili un punto superiore, giacché in parte sarebbe inattivo. Sarebbe 
pericolo il collocarlo più abbasso , giacché' si lascerebbe esposto 
ad essere isolato. — 

Se la sponda , o l’ argine da difendersi ha poca curvatura , 
o non è di molta estensione, un pennello anche solo collocato al 
principio della corrosione può bastare, ma se la curvatura della 
sponda è molta, si rendono necessari più pennelli. Quanto poi la 
detta curvatura è più risentita altrettanto il numero dei pennelli 
dev’ essere maggiore. 

11 secondo pennello si deve collocare ove termina l’ azione 
del primo, il terzo ove termina quella del secondo, e così di 
seguilo. Vi è chi prescrive di non costruire il secondo pennello 
se non terminato il primo , onde riconoscere fin dove se ne 
estenda l’azione, e così degli altri. Vi possono essere dei casi, 
nei quali convenga seguir questa regola , ina per lo più è 
cosa utile, ed alle volte è indispensabile il costruirne parecchi 
contemporaneamente. Allora dunque sarà necessario prevedere 
come abbiano ad agire, -ed in ciò è ancora più difficile il fissare 
nna regola. Un ingegnere però csercitatb e pralico, in vista delle 
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circostanze del fiume, può giungere a questo scopo. Avvertirò so- 
lamente, r.he una rielle principali osservazioni da farsi in questi 
casi consiste nel rilevare esattamente l’andamento del filone in 
tutti gli stati d’acqua. Un pennello pnò essere molto attivo in 
acque basse, poco in acque mezzane, e meno ancora nelle più 
alte. Questo osservazione è delle più sostanziali per determinare 
se più spessi debbansi costruire i pennelli, o più rari. Essa è ne- 
cessaria qualunque sia l’ andamento del tronco di fiume ove 
occorrono i ripari , ma soprattutto se si tratti di un tronco di 
fiume, che abbia una sensibile curvatura. 

Dovendosi riparare un argine in froldo molto esteso ed as- 
sai curvo si rendono necessari molti pennelli, come si è detto. Non 
bisogna però prefiggersi di far cambiar direzione al filone. Nel caso 
qui supposto è più difficile, che in qualunque altro l’ottenere 
questo inlento. Il miglior partito è quello di limitarsi a stabilire 
il filone in una linea parallela al froldo, e così distante da esso, 
che non lo possa tormentare. Per riuscirvi è indispensabile un 
sistema di molti pennelli. L’ esperienza mi ha poi fatto conoscere, 
che i pennelli si debbono costruire perpendicolari al froldo ^ che la 
loro lunghezza si deve protrarre fino all’acclività opposta del fiu- 
me , o poco più oltre, e che si debbon tenere più che in qua- 
lunque altro caso depressi. La loro intestatura deve tenersi 
poco più elevata del pelo ordinario del fiume , e se ne deve te- 
nere il dorso assai declive. Gli intervalli tra un pennello e 1’ al- 
tro devono essere minori che in qualunque altra circostanza e 
presso a poco eguali. Se poi fosse possibile , converrebbe che 
tutti, o almeno la maggior parte fossero costrutti nel medesimo 
tempo. Ove un fiume ha molta curvatura soffre meno d’ essere 
violentato, e con questo lo ò infatti meno che con qualunque 
altro sistema di pennelli. 

1 principj sin qui accennati sono applicabili a qualunque 
fiume arginato, o corra in sabbia, o anche in ghiaja minuta. Debbo 
però avvertire, che nei fiumi minori voglionsi costruire i pennelli 
anche relativamente, assai più depressi, che nei maggiori (i). 



(i) Questi principi) dovevano essere confermati e meglio illustrati dalle cir- 
costanze c dall’ esito dei progetti , dei quali volcvasi parlare nella seconda me- 
moria che doveva far seguito a questa, ma che 1’ autore, con vero danno dell’arte « 
non ebbe agio di scrivere per le ragioni éhe già accennammo a pag. B57. 
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jÀ.d ultimare quest 1 appendice e render vieppiù pregevole 
la presente edizione poniamo qui un breve cenno del metodo usato 
dagli ingegneri milanesi nella costruzione delle strade interne 
della nostra città. — 

Le strade interne di Milano, menzionate con tanta lode 
anche ollramonti ( Uorgnis , Traile de consiruction : Cavalieri 
iS. Bertolo , Architettura statica ed idraulica § i ag, ecc.) sono degne 
veramente della loro rinomanza sia per la stabilità, sia per la 
comodità, sia per la bellezza, e debbono i loro pregi non tanto 
aila qualità dei materiali di cui la natura ne ha forniti i con- 
torni ed alla esattezza e diligenza di esecuzione , quanto al me- 
todo particolare di costruzione. 

Esse hanno generalmente la forma di una culla colla concavità 
nel mezzo, oppure quando l'ampiezza lo permette di doppia culla 
con colmo ad arco nel mezzo , e due ali laterali pendenti verso 
di essa; e constano di tre parti, che differiscon fra loro nel modo 
di costruzione: i. i marciapiedi aderenti alle case costrutti in gra- 
nito, 2. le ali ed il colmo in selciato, 3 . i trottatori o guide nel 
mezzo, consistenti in due zone parallele pur di granito che rac- 
chiudono una lista ancora di selciato. 

Preparato prima il terreno , colle pendenze longitudinali e 
trasversali volute dalle circostanze, lo si copre uniformemente in al- 
tezza di m. 0,12 con uno strato di ghiaja siliceo-calearea nè ec- 
cedente il diametro di m. o,oa 5 , superiormente al quale per- 
la porzione che va coperta dal selciato e dai trottatori si spande 
altro strato di sabbia in altezza di m. o, 06. Ciò fatto procedesi 
alla costruzione dei marciapiedi stendendo sopra lo strato di 
ghiaja due letti in calce di mattoni ben cotti sopra dei quali si 
legano i pezzi di granito lavorati a squadro in tutte le facce , e 
più diligentemente nella superiore, nelle teste e negli spigoli; grossi 
m. o,ia, larghi circa m. o, 5 o , e lunghi non meno di m. i, 4 °* 
fissi sono disposti colle loro maggiori lunghezze parallele all’asse 
della strada, a fasce uniformi, rette, e serrate di tratto in tratto 
da pezzi trasversali che diconsi chiavi. 

11 selciato poi viene formalo non a doppio strato come 
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dice il Cavalieri, opera e paragrafo citati} metodo però che fu di 
fatto esperimeatato senza successo in alcune strade c quindi fu 
tosto abbandonato, ma con uno strato semplice di ciottoli silicei 
de’ vicini fiumi, uniformi il più possibilmente, di figura ovidale coi 
diametri medj di m. 0,10, e m. 0,06, e disposti ad arte colla 
maggior dimensione verticale. Questo strato poi si copre di sab- 
bia e si batte con una mazzeranga finché se ne ottenga il rim- 
balzo in modo da procurare un esatto piano. 

Finalmente i trottatori constano di massi del più duro gra- 
nito di S. Fedelino sul lago di Como, i quali hanno la minima di- 
mensione di m. i, 5 o di lunghezza, m. n,6o di larghezza, e m. o,i5 
d 1 altezza. Essi si dispongono ad una distanza costante di m. 0,70, 
fra loro, sono ben appianati ed affilati a squadra, e posano sullo 
strato di sabbia battuta per ogni parte con palo di ferro , e sti- 
pata con abbondante quantità di schegge dello stesso granito, in 
modo che inferiormente non resti alcun vano, l’opera riesca 
della massima solidità, ed il peso de’ carichi non abbia a formare 
una forte pressione eccentrica. 

Lo scopo degli stessi è quello di diminuire l’attrito e l’as- 
sordante rumore dei ruotanti, e mercè la qualità delle pietre 
danno difGcilmente luogo agli inconvenienti additati dal Cavalieri 
della rottura di esse e dello sdrucciolio degli animali. 

La cunetta poi che racchiudono è formata di selciato ad 
arco di cerchio colla saetta di m. o,o 5 e serve allo scorrimento 
delle acque le quali immettono negli acquedotti, che sempre si 
costruiscono sotto della strada , per mezzo di lastre di granito 
forate, e disposte alla distanza fra loro di circa m. io. 

Le inclinazioni trasversali di queste diverse parti sono sta- 
bilite pel marciapiede m. o,o 3 } pel selcialo, m. o,o 4 per ogni me- 
tro di base, e le lastre di guida m. 0,01 3 verso il mezzo della 
cunetta. 

La durata media poi di queste strade fatte le annuali ripa- 
razioni regolari si valuta di anni 5 pel selciato, d’anni io per i 
trottatori e d’ anni 20 pel marciapiede. 

La dolcezza degli allineamenti delle lastre di guida assecon- 
danti la irregolarità delle contrade, la ricchezza dei marciapiedi 
larghi dall’ uno ai quattro metri, i canali che raccolgono le acque 
dei tetti e le rimettono sotterraneamente nell’acquedotto prin- 
cipale che ne scorre il mezzo, la nettezza con cui facilmente sono 
tenute, e la opportuna manutenzione annuale, formano certamente 
di queste strade un modello da imitarsi per tutti quei luoghi 
dove la vicinanza delle cave di materiali lcr permette senza ri- 
correre ad enormi spese. 

Chi amasse di aveie brevi, ma chiare ed esatte notizie sul 
metodo di costruzione delle strade foresi, cioè delle provinciali e 
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comunali nel territorio lombardo, potrà ricorrere alla bella me- 
moria scritta su tal proposito, ed inserta in via di supplimento 
nella traduzione delle lezioni di costruzione dello Sganzin del 
chiar. e benemerito Ingegnere Cadolini , e riprodotta da Basilio 
Soresina nell’ opera di Rondelet sull’ arte di edificare , i quali 
autori entrambi fanno parte della collezione della biblioteca 
scelta per l’ingegnere civile, istituita e diretta dal prelodato 
Ingegnere Cadolini. 
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NUOVA DIOPTRA 

MONICOMETKA 

Da usarsi sopra la tavoletta pretoriana per misurare con pre- 
cisione e in un sol colpo , senza uopo di misuratore e senza 
aLun calcolo, qualsivoglia distanzu, miche inaccessibile, d-t mi- 
surarsi ; colf aggiunta della squadra monicometra , e di una 
scala la quale , benché piccola , dà , nelle misure lineari, non 
solo le pertiche e i piedi, ma le onde ancora , e usata per le 
misure superficiali nel puralletogranuno trigonometrico dà, oltre 
le tornature e pertiche , anche i piedi, e, se si vuole, le onde 
ancora ». 3 o 5 
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